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você descobre que a matemática está em 
toda parte. (Keith Devlin) 
 
 RESUMO 
SEMMER, Simone. Ensino de geometrias não-euclidianas usando Arte e 
Matemática. 2013. 265 f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciência e 
Tecnologia) - Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Ponta Grossa, 2013.  
A presente dissertação teve como objetivo da introduzir conceitos básicos de 
geometrias não-euclidianas em aulas de Matemática do Ensino Médio, usando Arte 
e Matemática. Para tanto, utilizou-se de abordagem triangular, fundamentada por 
Barbosa e de registros de representações semióticas, baseados nos estudos de 
Duval. O estudo envolveu estudantes de 2as séries do Ensino Médio de um colégio 
público estadual do município de Rio Negro (PR). A pesquisa aplicada constou de 
duas etapas. Num primeiro momento, analisou-se pêssankas à procura de conceitos 
matemáticos empregados em sua composição e verificou-se a utilização, 
instintivamente, pelos artesãos, de conceitos como simetria, proporção, polígonos, 
elipses, biláteros, retas e pontos. Na segunda etapa abordou-se o ensino de 
geometrias não-euclidianas no Ensino Médio, usando Arte e Matemática. Do ponto 
de vista metodológico a abordagem foi qualitativa, de natureza interpretativa, com 
observação participante. Os dados foram recolhidos a partir da aplicação de 
sequências de atividades envolvendo anamorfose, geometria espacial e projetiva e, 
da aplicação de oficina investigativa, envolvendo geometrias plana, espacial, elíptica 
e projetiva. As atividades desenvolvidas com os alunos envolveram materiais 
manipuláveis, recursos tecnológicos, análise de imagem, contexto histórico e fazer 
artístico. Os resultados mostram a validade do trabalho docente com metodologia 
interdisciplinar, tornando as aulas de Matemática motivadoras e desafiantes. Como 
produto final, apresenta-se um manual pedagógico que tem por finalidade fornecer 
aos professores de Matemática e de Arte, interessados no assunto, informações 
sobre conexões entre Arte e Matemática que se fazem presentes no ensino de 
noções de geometrias não-euclidianas. 
 
Palavras-chave: Geometria não-euclidiana. Anamorfose. Ensino de geometria. Arte 
e Matemática. 
 
 
 ABSTRACT 
SEMMER, Simone. Teaching of no-euclidean geometry using Art and 
Mathematics. 2013. 265 f. Dissertation (Masters in Teaching of Science and 
Technology) - Federal Technological University of Paraná. Ponta Grossa, 2013.  
The present dissertation had as objective to introduce basic concepts of non-
euclidian geometries in Mathematics classes of the Medium Teaching using Art and 
Mathematics. Therefore, it was used the triangular approach, supported by Barbosa 
and of registrations of semiotic representations, based in the Duval studies. The 
study involved students of second grades of High School in a public school from Rio 
Negro (PR). The applied research consisted of two stages. In a first moment, 
pysanky was analyzed mathematical concepts used in its composition and the use 
was verified instinctively, by the artisans, of concepts as symmetry, proportion, 
polygons, ellipses, biláteros, straight line and points. In the second stage the 
teaching of geometries was approached non-euclidian in the Medium Teaching, 
using Art and Mathematics. The methodological point of view the approach was 
qualitative, of interpretative nature, with participant observation. The data were 
picked up starting from the application of sequences of activities involving 
anamorphosis, space geometry and projective and, of the application of investigative 
shop involving plane, space, elliptic and projective geometries. The activities 
developed with the students involved materials that there manipulated, technological 
resources, image analysis, historical context and how to produce artistic activities. 
The results showed the validity of the educational work with interdisciplinary 
methodology, making the Math lessons motivating and challenging. As the final 
product, It presents a pedagogical manual that has for purpose to provide teachers of 
Mathematics and Art, interested in the subject, information connections between Art 
and Mathematics that are present in the teaching notions of non-euclidian 
geometries. 
 
Keywords: Non-euclidean geometry. Anamorphosis. Teaching geometry. Art and 
Mathematics. 
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1 INTRODUÇÃO 
Como professora de Matemática nos Ensinos Fundamental e Médio, há 28 
anos, e trabalhando também como professora de Educação Artística e Arte desde 
1992, identifiquei nessa caminhada pedagógica uma grande diferença entre o 
envolvimento dos alunos nas atividades de Matemática e de Arte. 
Por meio dessa caminhada, lecionando as duas disciplinas, foi possível 
verificar que as aulas de Matemática se tornavam cansativas e enfadonhas com a 
repetição de explicações e exercícios algébricos, geométricos e numéricos. Para os 
alunos, essa metodologia transformava a aula em rotina, não estimulando o estudo e 
o interesse pela disciplina. Observei também que as aulas de Arte, quando 
apresentadas sob a metodologia triangular, com análise de imagens, fazer artístico e 
contextualização, motivavam a pesquisa, o interesse e a criatividade dos estudantes. 
Estas aulas, relacionadas com a história e de experimentações com diversidades de 
materiais, apresentam resultados inusitados e geram surpresas aos estudantes 
quanto ao produto de suas composições.  
Ao verificar essa realidade, compreendi que as aulas de Matemática 
poderiam ficar mais interessantes em se aglutinando as metodologias utilizadas nas 
aulas de Arte.  
A formação em Artes Visuais proporcionou-me o conhecimento da série 
“Arte & Matemática” (2002), que explora relações existentes entre essas duas áreas 
do conhecimento. A partir desse conhecimento pude inserir interdisciplinaridade nas 
minhas aulas de Matemática, principalmente, em relação à geometria. A inserção de 
História da Matemática, de experimentação com materiais manipuláveis e de análise 
de imagens passaram a fazer parte do planejamento desta disciplina. 
Essa prática interdisciplinar ampliou minha concepção geométrica e me fez 
visualizar geometria no cotidiano, em situações possíveis, mas inimagináveis e, 
principalmente, na Arte e em manifestações culturais. 
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Diante de várias manifestações culturais de minha região de origem, pude 
visualizar em pêssankas1 uma possível conexão com matemática e com geometria, 
pois a tesselação2 de uma pêssanka precisa da conversão de símbolos 
representados em papel, na sua forma plana, para a superfície curva de ovos. Esse 
processo converte uma imagem representada em superfície de curvatura nula, para 
uma superfície de curva positiva, como o ovo, gerando anamorfoses3. 
Nesse sentido, pêssankas não foram usadas pontualmente em aula de 
Matemática, mas inspiraram aulas diferentes das usuais explicações e aplicações de 
exercícios, utilizando bordado e crochê, entre outras manifestações culturais, 
inspirando, também, o trabalho com geometrias não-euclidianas4, não muito 
exploradas em aulas de Matemática e indicadas pelas Diretrizes Curriculares da 
Educação Básica do Paraná – DCE (PARANÁ, 2008). 
Assim surgiu o tema dessa dissertação, inspirado em aspectos culturais do 
artesanato da região da pesquisa e em processos didáticos, envolvendo geometrias 
não-euclidianas. Diante deste contexto, o problema que norteou este estudo foi: 
Como ensinar noções de geometrias não-euclidianas usando Arte e 
Matemática?  
Para isso, o objetivo geral desta dissertação consiste em introduzir conceitos 
básicos de geometrias não-euclidianas, em aulas de Matemática do Ensino Médio, 
usando Arte e Matemática. 
Dessa maneira, visando proporcionar aos alunos um ensino de geometria 
voltado à experimentação, à compreensão de conceitos, ao reconhecimento de 
                                            
 
 
1
 O termo “pêssankas” é proveniente do verbo pyssaty que significa escrever. São ovos 
coloridos, em que sua composição realiza-se com tesselação de símbolos (“escrita”) e cores, 
cuja atribuição de significados provem do povo europeu, comum na região sul brasileira. As 
pêssankas ucranianas geralmente são escritas com elementos geométricos como faixas, rosetas 
e mosaicos. 
2
 O termo tesselação é baseado em Barbosa (1993a, p. 5) que “a exemplo de tesselation, da 
língua inglesa, no sentido de „pavimentação‟, mas entendida num sentido mais amplo, de 
recobrimento de uma superfície qualquer”. 
3
 Anamorfose é um termo usado para a distorção de uma imagem em que se mantém algumas 
características e deforma outras. Ela será explicada com mais detalhes no item 3.3. 
4
 O termo geometrias não-euclidianas, escrito dessa forma, refere-se às geometrias não-euclidianas 
indicadas nas Diretrizes Curriculares Estaduais de Matemática (PARANÁ, 2008, p. 56-57), que 
contemplam "as geometrias: projetiva, topológica, dos fractais, hiperbólica e elíptica". Em particular, 
nessas diretrizes não é feita alusão às clássicas Geometrias Não-Euclidianas: de Lobachevsky e 
Bolyai e a de Riemann, as quais não serão aprofundadas nesta dissertação. 
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aplicações práticas, usou-se a metodologia triangular de Barbosa (2005) e o registro 
de representações semióticas de Duval (2003). 
Para nortear este estudo, foram elaborados os seguintes objetivos 
específicos: analisar matematicamente composições artesanais em pêssankas; 
aplicar sequências de atividades em aulas de Matemática, utilizando geometria 
plana, espacial, elíptica e projetiva; e produzir manual didático que possa ser 
utilizado por professores, com orientações da aplicação de sequências de 
atividades, para o uso no ensino de geometrias não-euclidianas. 
O ensino de geometrias não-euclidianas pressupõe a análise teórica de 
conceitos fundamentais, assim, ao buscar subsídios e informações sobre pesquisas 
realizadas envolvendo geometrias e metodologias de trabalho, o segundo capítulo 
denomina-se revisão de literatura, por envolver um grande volume de informações e 
relacionar vários assuntos envolvendo história e cultura. Justifica-se a inserção de 
uma breve história da geometria, em função da metodologia da pesquisa, voltada ao 
histórico, à imagem e à experimentação com geometrias não-euclidianas. 
No terceiro capítulo, o referencial teórico aborda a metodologia das 
representações semióticas e apresenta a metodologia triangular. Esse capítulo 
também mostra relações de geometria na arte, como a perspectiva e, depois, 
apresenta conceito, utilizações e técnica de anamorfose. 
No quarto capítulo, são apresentados os procedimentos metodológicos. No 
contexto do problema, realizou-se pesquisa aplicada, abordando qualitativamente os 
dados, de forma interpretativa, com observação participante.  
A pesquisa foi realizada em duas etapas, sendo que num primeiro momento 
observou-se pêssankas, analisando-as. E, por meio de entrevistas, verificou-se o 
conhecimento matemático de artesãos de pêssankas. 
Num segundo momento, a pesquisa utilizou o ambiente da sala de aula 
como fonte de dados e o trabalho docente como seu principal instrumento, realizada 
com 53 alunos de 2ª série do Ensino Médio, do Colégio Estadual “Dr. Ovande do 
Amaral”, em Rio Negro, Paraná. Foram aplicadas duas sequências de atividades 
após uma avaliação diagnóstica. A primeira referiu-se à anamorfose e às geometrias 
projetiva e espacial, enquanto que a segunda, realizou-se sob a forma de oficina de 
investigação, enfatizando-se conexões de geometrias: plana, espacial, elíptica e 
projetiva. 
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Da análise emergiram categorias voltadas aos blocos de conteúdos e aos 
estudos de crenças matemáticas; e, à conversão e tratamento de registros de 
representação semiótica. 
No quinto capítulo, apresentam-se o contexto da pesquisa e a descrição dos 
resultados da avaliação diagnóstica e das sequências de atividades.  
Nas considerações finais, considerando os objetivos, apresenta-se a 
experiência da interdisciplinaridade no ensino da Matemática, a abordagem 
triangular vinda do contexto da Arte-educação e possível compreensão de objetos 
matemáticos, por meio de representação de registros semióticos. Na sequência, 
discutem-se os resultados, indicando as limitações da pesquisa, as dificuldades 
encontradas e apresentam-se sugestões para futuros trabalhos. 
Da presente pesquisa, resultou um Manual Pedagógico destinado a 
docentes de Arte e de Matemática, que desejem utilizar interdisciplinaridade para 
mostrar aos estudantes algumas conexões possíveis entre essas duas áreas do 
conhecimento. 
Espera-se que com o Manual Pedagógico, os professores de Matemática 
possam visualizar sua disciplina com outro olhar, refletindo e criando associações 
com o mundo ao seu redor e promovendo ações para que seus estudantes também 
o façam. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
O vocábulo matemática tem suas raízes na aplicação prática (tica) de 
conhecimentos (mathema)5. Sobre as origens da Matemática, seja da aritmética ou 
da geometria, Boyer (1996) indica que são mais antigas que a escrita. Ele sugere 
que nos desenhos e figuras do homem neolítico poderia haver uma possível 
preocupação com relações espaciais, como congruência e simetria, presentes em 
potes, tecidos e cestas.  
Assim, neste capítulo apresenta-se um breve histórico sobre Geometrias, na 
sequência, relatam-se a geometria trabalhada nas escolas e pesquisas e 
experimentos de outros autores, acerca do ensino de Geometrias. 
 
2.1 GEOMETRIA 
Agrimensura, ou seja, o ato de medir terras, pode ter sido uma das primeiras 
aplicações da geometria, cuja palavra provém de terra (geo)6 e medida (metria). 
Segundo Eves (2004), essas aplicações aconteceram supostamente por volta de 
3.000 a.C. e determinaram uma prática com processos empregados de “como 
realizar” medições de área e volume, “como construir” canais e reservatórios de 
água, entre outras aplicações.  
Portanto, de acordo com Eves (2004), a geometria originou-se pela 
mensuração, propiciando o desenvolvimento da agricultura e da engenharia. Essa 
gênese deve-se também, segundo Boyer (1996), a preocupação estética de 
configurações e ordem, na beleza das formas. De acordo com Lauer (1983), foram 
como uma manifestação artística e cultural, historicamente construída e socialmente 
adaptável.  
                                            
 
 
5
 D‟Ambrosio (2005b, p. 17), usa os termos: techné “(tica = técnicas e artes)” e máthema 
“(ensinar = conhecer, entender, explicar)”. 
6
 “A geometria [geo=terra, metria=medida] é resultado da prática dos faraós, que permitia 
alimentar o povo nos anos de baixa produtividade, de distribuir terras produtivas às margens do 
Rio Nilo e medi-las, após as enchentes, com a finalidade de recolher a parte destinada ao 
armazenamento [tributos]” (D‟AMBROSIO, ibidem, p. 21). 
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Os conceitos de ordem e beleza das formas foram abstraídas na Grécia 
Antiga, às margens do Mediterrâneo, absorvidas de elementos de outras culturas e 
ampliadas na organização de pensamento lógico e dedutivo. Régua e compasso 
foram usados em desenhos e figuras, realizando construções ditas geométricas. 
Questões fundamentais da geometria foram discutidas em demonstrações 
matemáticas, explicando sua existência e não mais somente como realizá-las. A 
geometria deixa de ser prática, fazendo parte do mundo das ideias. 
Euclides (300 a. C.) escreve “Os Elementos”, reunindo em obra de 13 livros, 
conhecimentos geométricos de Tales de Mileto, Pitágoras e Platão, entre outros 
geômetras e filósofos gregos da época. Euclides sintetizou conhecimentos 
geométricos da Grécia Antiga, sistematizando-os em postulados e teoremas, os 
quais ficaram conhecidos como Geometria Euclidiana. 
Segundo Brito (1995), Euclides escolheu para os postulados, afirmações 
simples, que poderiam ser aceitas, por serem evidentes, por qualquer pessoa de 
bom senso. Euclides formalizou cinco (5) postulados que, segundo Coutinho (2001, 
p. 34), denotam e referenciam a Geometria Euclidiana. São eles: (1) por dois pontos 
passa uma única reta; (2) uma reta é infinita; (3) em um ponto, somente existe uma 
única circunferência com mesmo centro e mesmo raio; (4) todos os ângulos retos 
são de mesma medida, e (5) se uma reta corta outras duas, a soma dos ângulos 
internos de um mesmo lado da reta inicial é menor que dois retos, no infinito, se 
cortam do mesmo lado da reta. 
A Geometria Euclidiana, de acordo com Coutinho (2001), foi a primeira teoria 
matemática a ser axiomatizada. Um de seus postulados, o das paralelas, suscitou 
questionamentos desde a Antiguidade, sobre a possível demonstração dele na 
forma de um teorema. 
Em meados do século XV, a Geometria de Euclides foi voltada às artes e às 
grandes navegações. Denominou-se Geometria Projetiva, surgindo praticamente 
junto ao Renascimento, com aplicação de pontos de fuga e perspectiva em obras de 
arte. Segundo Santos (2009), a Geometria Projetiva não é Euclidiana, pois nela não 
existem retas paralelas, invalidando o quinto postulado. 
Artistas como Albrecht Dürer (1471-1528), Leonardo da Vinci (1452-1519) 
entre outros, aliando Arte à Matemática, estudaram a Geometria Projetiva, aplicando 
em suas obras a perspectiva, iniciando os conceitos de anamorfose. A anamorfose 
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foi usada nos séculos seguintes, por artistas como Holbein (1498-1543) e Pozzo 
(1642-1709), de forma inusitada e distinta. 
Gerhard Kremmer (1512-1594), conhecido como Mercator, revolucionou a 
cartografia usando geometria, por possuir habilidade para representar cursos 
marítimos espiralados, usando linhas retas em mapas planos. De forma artesanal, 
utilizou anamorfose, transformando linhas curvas da esfericidade do globo terrestre, 
em linhas retas no mapa (ÁVILA, 2010). 
No século XVII, Girolamo Saccheri (1667-1733) se concentrou na 
demonstração do postulado das paralelas, não observando, entretanto, que 
descobrira a possibilidade da existência de Geometrias Não-Euclidianas. Todavia, 
de acordo com Coutinho (2001, p. 35-36), a Geometria de Euclides deixou de ser 
única, no século XIX, devido a matemáticos como Lobachevsky (1792-1856), Bolyai 
(1802-1860), Gauss (1777-1855) e Riemann (1826-1866) que “lançaram as bases 
de outras geometrias tão logicamente aceitas quanto a Euclidiana”: a Geometria 
Hiperbólica e a Geometria Elíptica. 
A primeira definição de curvatura vem de Gauss, que, de acordo com Leivas 
(1988), definiu a curvatura de uma superfície: “ele observou, que as linhas que 
descem do cume de uma montanha não têm, necessariamente, a mesma curvatura”, 
sendo uma curvatura maior e uma menor, e definiu “a curvatura de uma superfície 
como o produto dessas duas curvaturas”, a Curvatura Gaussiana (ibidem, p. 101).  
Sobre a curvatura gaussiana ou curvatura total, Boyer (1996, p. 349) 
escreve: 
Se num ponto P de uma superfície bem comportada S levantamos uma reta 
N normal a S, o feixe de planos por N corta a superfície S numa família de 
curvas cada uma das quais terá um raio de curvatura. As direções das 
curvas com raios máximo e mínimo, R e r são chamados direções principais 
de S em P, e acontece serem sempre perpendiculares entre si. R e r 
chamam-se raios de curvatura principais de S e P, e a curvatura de Gauss 
de S em P é definida por K=1/r(km=1/2.(1/r+1/R) chama-se a curvatura 
média de S em P e também é útil. Gauss deu fórmulas para K em termos de 
derivadas parciais da superfície em relação a vários sistemas de 
coordenadas, curvilíneas bem como cartesianas; também descobriu o que 
até ele considerou como teoremas notáveis sobre propriedades de famílias 
de curvas, como as geodésicas, traçadas sobre a superfície.  
As geodésicas, segundo Coutinho (2001, p. 23), “são as linhas que cobrem a 
menor distância entre dois de seus pontos”. Para esse autor, diversos corpos, ou 
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suas superfícies possuem cada qual suas geodésicas: “o cilindro, a casca de um 
ovo, o cone e outras superfícies têm suas geodésicas próprias que as caracterizam” 
(figura 1). Todavia, ainda segundo esse autor, qualquer linha que se trace sobre 
uma superfície não pode ser necessariamente considerada uma geodésica. Por 
exemplo, “um paralelo terrestre é uma linha”, mas não é uma geodésica. Já um 
meridiano é uma geodésica, “pois, é um círculo máximo do nosso planeta” (ibidem, 
p. 23). 
 
Figura 1 – Geodésicas. 
Fonte: Coutinho (2001, p. 24) 
Geodésicas, segundo Leivas (1988), num plano, são as retas desse plano, 
numa esfera, são os círculos máximos da esfera; num cilindro, podem ser círculos, 
geratrizes e hélices (figura 2) e, numa superfície de revolução, os meridianos serão 
geodésicas. Esse autor, complementa: “É importante, observar que as geodésicas 
desempenham na superfície o papel que as retas desempenham no plano” (ibidem, 
p. 104). Isto indica, segundo esse autor, que às vezes, “as geodésicas de uma 
superfície M são referidas como as retas da superfície M” (ibidem, p. 104). 
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Figura 2 – Exemplos de geodésicas do cilindro: geratriz (MN), círculo (AB) e hélice (ED) 
Fonte: Leivas e Soares (2011, p. 80-81) 
Um exemplo de aplicação prática de uma geodésica, dado por Mlodinow 
(2010), refere-se à distância mais curta entre as cidades de Nova York e Madri. 
Segundo esse autor, pode-se ficar em dúvida quando for optar pela rota mais curta 
entre as duas cidades: diretamente de Nova York na “direção leste ao longo de sua 
linha de latitude comum” ou partindo na direção “noroeste, depois virando 
gradualmente a direção mais para o sul até que esteja se dirigindo para o noroeste”, 
as duas chegando à Madri (ibidem, p. 138). A representação dessas duas rotas 
pode ser observada na figura 3(a). 
 
Figura 3 – Rotas de Nova York a Madri. 
Fonte: Mlodinow (2010, p. 139) 
A rota mais curta, segundo Mlodinow (2010), é a segunda, pois, estará ao 
longo de um círculo máximo, e, a menor distância entre dois pontos é a uma 
geodésica, nesse exemplo, um segmento de geodésica, como mostra a figura 3(b). 
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Nota-se nesta figura que a outra rota também faz parte de um círculo, mas não um 
círculo máximo, portanto, não é uma geodésica ou segmento de geodésica. 
Da mesma forma, dependendo da superfície em que se encontra a soma de 
ângulos internos de um triângulo, essa nem sempre será 180 graus. Leivas e Soares 
afirmam que “não faz sentido falar em dado axioma sem especificar a qual espaço 
ambiente estamos nos referindo”, os autores complementam: “definir o espaço 
ambiente deve vir em primeiro lugar” (LEIVAS e SOARES, 2011, p. 78). No plano, a 
representação de um triângulo terá essa soma sendo 180 graus, assim como na 
superfície lateral de um cilindro, pois, segundo esses autores (2011), as superfícies 
plana e cilíndrica são homeomorfas. No entanto, a representação de um triângulo na 
esfera, um triângulo esférico, por exemplo, cujos lados provêm de geodésicas, terá a 
soma de seus ângulos internos maior que 180 graus e menor que 540 (COUTINHO, 
2001). Igualmente, num espaço hiperbólico, a representação de um triângulo 
também não manterá a soma de seus ângulos internos em 180 graus, e sim, menor 
que esse valor (MLODINOW, 2010).  
Assim, quando se trata de diferentes superfícies, os conceitos poderão 
também ser diferentes. Então, para os da Geometria Euclidiana utiliza-se o espaço 
plano, enquanto que os da Hiperbólica e os da Elíptica se utilizam de espaços como 
a pseudoesfera e a esfera, respectivamente. Coutinho (2001) explica que enquanto 
pseudoesfera é uma superfície de curvatura negativa, a esfera é uma superfície de 
curvatura positiva e o plano, uma superfície de curvatura nula. 
A geometria que é ensinada nas escolas, segundo Coutinho (2001), é a 
Euclidiana, no entanto, de acordo com Brito (1995), perceber que há geometrias 
construídas em pelo menos duas geometrias não-euclidianas, possibilita, reconhecer 
e realizar um possível estudo sobre elas. O texto a seguir apresenta formas de se 
utilizar Geometrias, em sala de aula. 
 
 
2.2 GEOMETRIA NO ENSINO DA MATEMÁTICA 
Como visto anteriormente, Coutinho (2001) comenta que a geometria 
ensinada nas escolas é a Euclidiana e, de fato, autores como Fainguelernt (1999); 
Kaleff (2003) e Fonseca et al. (2005) reforçam esta afirmação. No entanto, as 
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indicações dos documentos oficiais (BRASIL, 1998; PARANÁ, 2008) são para que 
se trabalhe na Educação Básica, com todos os tipos de Geometrias.  
Portanto, na sequência serão abordados tanto a indicação do ensino de 
Geometrias por documentos oficiais, quanto algumas práticas educacionais e 
estudos voltados aos diversos tipos de Geometrias. 
As Diretrizes Curriculares Estaduais - DCE (PARANÁ, 2008) indicam que 
noções de geometrias não-euclidianas devem ser abordadas tanto no Ensino 
Fundamental quanto no Ensino Médio. Também explicam que no Ensino 
Fundamental deve-se estudar geometria projetiva, geometria topológica e iniciar 
conhecimentos de geometria fractal. Já no Ensino Médio, além de geometria 
projetiva, deve-se abordar a geometria dos fractais e as geometrias hiperbólica e 
elíptica.  
O termo geometrias não-euclidianas é explicado pelas DCE como 
abrangente a várias geometrias, como explica Santos (2009, p. 14): 
A proposta das DCE para Geometrias não-euclidianas na Educação Básica 
não se refere apenas às geometrias que historicamente são denominadas 
como tais, ou seja, a Geometria Hiperbólica e a Elíptica, mas, a qualquer 
geometria que negue pelo menos um dos cinco postulados de Euclides. Isto 
significa que dentre outras geometrias, a proposta se refere à Topologia, à 
Geometria Projetiva, à Geometria dos Fractais e a Geometria na Superfície 
Esférica.  
O trabalho com geometrias não-euclidianas não é realizado em todas as 
escolas brasileiras. No Paraná, pesquisas de Lovis (2009) e Santos (2009) revelam 
que há dificuldades do professor de Matemática em utilizar material didático pois, de 
acordo com Pataki (2003), é escasso o conteúdo presente nos livros didáticos. Os 
professores também não tiveram contato com geometrias não-euclidianas em sua 
formação acadêmica, havendo, assim, dificuldades em ensinar o que não 
aprenderam (LOVIS, 2009). Porém, pesquisas relacionadas ao tema Geometrias 
foram realizadas nos últimos anos e estão disponíveis na rede mundial de 
informação virtual, para estudo e aplicação em sala de aula. Descrevem-se, a 
seguir, algumas delas. 
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Santos (2009) questionou como os professores estaduais do Paraná 
reagiriam à inclusão das Geometrias não-euclidianas7 no plano de trabalho docente 
e como trabalhariam em sala de aula. Assim, desenvolveu pesquisa com 50 
professores da região de Maringá/PR e verificou que os professores da Rede 
Pública conheciam muito pouco ou desconheciam por completo as Geometrias não-
euclidianas. 
Da mesma forma, ao trabalhar com professores da rede estadual em 
minicurso, Lovis (2009) diagnosticou que o professor paranaense tem dificuldades 
ao ensinar Geometrias, pois não teve formação suficiente. Ao abordar conteúdos de 
Geometria Euclidiana, verificou desconhecimento dos professores na utilização de 
materiais de desenho e construção geométrica, linguagem incorreta e a não 
diferenciação entre reta, segmento de reta e semirreta.  
Tal fato vem ao encontro do estudo de Santos (2009), cujo diagnóstico em 
cursos de Licenciaturas em Matemática, de universidades brasileiras, demonstrou 
que, geralmente, não se contemplam, em suas ementas, estudos de Geometrias 
não-euclidianas. Esta autora verificou que o desconhecimento do assunto e a 
ausência de formação específica do professor se refletem na escola, com o 
educando, que também fica impedido do acesso a essas informações. Santos 
explica que, mesmo com formação continuada, será necessário ao professor tempo, 
determinação, estudo, incentivo e muito mais, para que os conteúdos venham a ser 
trabalhados em sua totalidade. 
O estudo de Leivas (2009) sobre a presença de Geometria nos Cursos de 
Licenciatura de Matemática, no Rio Grande do Sul, mostra que poucas ementas 
contemplam tanto a Geometria Euclidiana quanto as Não Euclidianas. O autor 
aponta uma possível revisão da literatura para a Licenciatura em Matemática. Para 
tanto, indica formas de aplicação de Geometria para acadêmicos das Licenciaturas 
em Matemática, com as Geometrias Não Euclidianas envolvendo imaginação, 
intuição e visualização. Leivas (2009) descreve experimentos, oficinas e propõe uma 
                                            
 
 
7
 A partir desse parágrafo, nos relatos de experiências dos diversos autores, o termo “geometria 
não euclidiana” foi escrito conforme a forma encontrada nos originais desses autores, por assim 
compreender que o uso de letras maiúsculas e minúsculas para os termos pode comprometer a 
que tipo de geometria, cada autor se reportou. 
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nova maneira de ver, atuar e reformular os currículos dos cursos de Licenciatura em 
Matemática. O autor também escreve sobre a interdisciplinaridade que envolve os 
conteúdos de Geometria: existe Geometria nas Artes, na Biologia, na História, na 
Geografia, na Filosofia, na Física, na Química e entre as disciplinas da Educação 
Básica. Para o autor, basta visualizar, focar o ensino de Geometria em atividades 
contextualizadas que possam perpassar em todas as disciplinas, num trabalho 
coletivo, que ele chamou de cultura geométrica. 
No ensino de Geometrias Esféricas, por exemplo, há preocupação de 
professores de Matemática como Martos (2002), Pataki (2003), Prestes (2006), 
Marqueze (2006), Reis (2006), ao abordar os temas relativos às noções de 
Geometrias Não-Euclidianas,  nas pesquisas dos últimos anos, geralmente, fazendo 
interdisciplinaridade.  
Nas DCE, a interdisciplinaridade ocorre a partir das disciplinas e de suas 
relações interdisciplinares, ou seja: 
A interdisciplinaridade é uma questão epistemológica e está na abordagem 
teórica e conceitual dada ao conteúdo em estudo, concretizando-se na 
articulação das disciplinas cujos conceitos, teorias e práticas enriquecem a 
compreensão desse conteúdo (PARANÁ, 2008, p. 27). 
Segundo esse documento, a interdisciplinaridade é possível, uma vez que as 
disciplinas não são fechadas em si mesmas e podem, na prática pedagógica, 
ampliar suas especialidades em conjunto com outras (idem, 2008). 
As DCE indicam também o possível aprofundamento dos conceitos 
elementares de geometrias não-euclidianas, partindo dos postulados de 
Lobachevsky e de Riemann e fazendo ligações com várias disciplinas, como a 
Geografia e a Arte, dando liberdade ao professor, para fazer outras abordagens de 
forma contextualizada (PARANÁ, 2008). 
No que diz respeito à formação continuada de professores de Matemática, 
Pataki (2003) inseriu conteúdos de Geometria Esférica transdisciplinarmente com 
Geografia, obtendo interconexões e contextualização, levando o educador a 
reelaborar o seu pensar sobre Geometria. Prestes (2006) também a trabalhou de 
forma transdisciplinar com Geografia, conseguindo com o ensino de Geometria 
Esférica, que alunos do Ensino Fundamental compreendessem elementos da 
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Geografia como polos, linha do equador, meridianos e paralelos, presentes no 
estudo do globo terrestre e de mapas. Os alunos conseguiram fazer associações 
entre os conceitos matemáticos da esfera e os conceitos geográficos do globo 
terrestre. A aplicação de tais conteúdos geométricos buscou formar conceitos 
relacionados à compreensão da estrutura geográfica do planeta, comparando as 
linhas e meridianos com geodésicas e círculos máximos. Puderam também transferir 
conceitos do globo terrestre para projeção de mapas. A autora concluiu que 
experiências em sala de aula com Geometria Esférica contribuíram para 
compreensão de conteúdos específicos de Geografia. 
Conceitos de Geometria Euclidiana em Geometria Esférica, com conteúdos 
adaptados ao Ensino Fundamental, foram utilizados por Martos (2002), trabalhando 
em grupo, com alunos do Ensino Fundamental, na disciplina de Matemática. A 
aprendizagem de conceitos geométricos se deu com manipulação de régua, 
transferidor, bolas de isopor, esfera e régua esférica, mapas e modelos de globos 
terrestres. Fichas com atividades foram distribuídas e o estudo se efetivou a partir de 
um diálogo estabelecido entre professora e alunos, com atividades de investigação, 
o que favoreceu uma contextualização interdisciplinar. 
Além da possível contextualização de Geometria Esférica com o Globo 
Terrestre, existem pesquisas mostrando outros tipos de contextualizações possíveis, 
no tratamento de geometrias não-euclidianas.  
Por meio de uma bola de futebol, numa tesselação de hexágonos e 
pentágonos brancos e pretos, Marqueze (2006) trabalhou Geometria Esférica, 
comparando-a com Geometria Euclidiana. Os alunos “botaram a mão na massa” e 
com bolas de isopor, barbantes, elásticos coloridos, alfinetes, bexigas e outros 
materiais, exploraram os conceitos geométricos inseridos no “octaedro esférico”8 da 
bola de futebol. O autor classificou a introdução da contextualização com a bola de 
futebol, como interessante, participativa e motivadora para o ensino de Geometria.  
No contexto acadêmico, Reis (2006) procurou possíveis formas de utilização 
de materiais manipuláveis, para o ensino de Geometria Esférica. Destacaram-se na 
                                            
 
 
8
 “Octaedro esférico” foi usado por Marqueze (2006) para designar uma superfície esférica 
dividida em oito triângulos. O autor utilizou em sua dissertação outros termos como “cubo 
esférico”, “dodecaedro esférico” e “tetraedro esférico”. 
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pesquisa de Reis (2006), bolas de isopor, alfinetes, fitilhos9, tiras de acetato 
transparentes e compasso. A esfera de Lénàrt10 e o software Cinderella também 
foram pesquisados e classificados como utilitários para a sala de aula e as aulas de 
Geometria, apesar do alto custo da esfera de Lénàrt. 
Para o ensino de Geometria a acadêmicos de Matemática e na formação 
continuada de professores de Matemática, Kaleff (2003) objetivou muni-los com 
ferramentas adequadas para desenvolver visualização e técnicas de representação 
e interpretação geométrica, envolvidas no ensino e na aprendizagem de Geometria. 
Coordenadora de grupo de estudos na Universidade Federal Fluminense, ela 
observou que alguns professores apresentam dificuldades no modo de visualizar e 
de interpretar informações gráficas, principalmente em relação a conceitos 
geométricos. Desenvolveu, juntamente com o grupo de estudos, vários métodos e 
materiais didáticos para o ensino de Geometria. As atividades de sua obra indicam 
aos professores de Matemática, maneiras de trabalhar com geometria espacial, 
aliada à geometria projetiva, na visualização e interpretação de poliedros.  
A visualização e a construção de imagens geométricas por meio de software 
podem ser conectadas no ensino de geometria projetiva, segundo Hartung e 
Meirelles (2010), usando para isso o software Anamorph-me!, que cria imagens 
anamórficas a partir de uma imagem escolhida. 
Imagens anamórficas são resultantes de perspectivas. A técnica da 
perspectiva é indicada pelas DCE (PARANÁ, 2008) em que alunos devem 
compreender pontos de fuga e linhas do horizonte, conteúdos de geometria 
projetiva. Kaleff (2003) observou que o ensino de representações geométricas em 
perspectiva permite aos professores vivenciar situações que deveriam ter visto na 
sua formação acadêmica. Ela explicou que representações em perspectiva cavaleira 
de sólidos geométricos podem auxiliar estudantes no reconhecimento de formas 
geométricas, quando representados sob diversos pontos de vista, em perspectiva 
linear e em geometria projetiva. 
                                            
 
 
9
 Fitilho designa uma fita de tecido, que mede de dois a três milímetros de largura. 
10
Esfera de Lénàrt. é uma espécie de kit geométrico com esferas de plástico transparente e 
régua esférica. 
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A geometria projetiva foi usada em pesquisas didáticas, com alunos do 
Ensino Médio, por Kodama (2006), Souza (2010a) e Souza (2010b). Ao aplicar 
técnicas de desenhos com perspectiva cavaleira, no Ensino Médio, Kodama (2006) 
fundamentou sua prática “no conflito entre o visto e o sabido” de Parsysz (2001). Os 
resultados mostraram que, na sequência de atividades aplicada, apenas usou as 
técnicas de desenho em perspectiva cavaleira e não favoreceu o conhecimento por 
meio de resoluções problema.  
Souza (2010a) explorou o ensino de geometria projetiva com 
perspectógrafo, softwares e desenhos no papel. Uma das dificuldades encontradas 
por seus alunos remete-se à anamorfose resultante da projeção de polígonos. Não 
houve compreensão do processo de anamorfose e de relações existentes entre a 
visualização e os conceitos geométricos dos problemas envolvidos na sequência de 
atividades. Os alunos não conseguiam se desvencilhar das imagens mentais 
associadas às definições vistas na geometria euclidiana. 
Já Souza (2010b) pesquisou habilidades envolvidas na leitura de imagens 
artísticas e sua relação com conhecimento matemático. No processo desenvolvido 
por uma sequência de atividades, o autor diagnosticou as habilidades em 
reconhecer propriedades de um objeto, mesmo em anamorfose, a visualização de 
um objeto em diversas posições e a possibilidade de relacionar vários objetos e 
visualizá-los simultaneamente. As habilidades presentes nas imagens mentais dos 
alunos facilitaram a apropriação de conhecimento geométrico, esperado pelo 
pesquisador. No entanto, ele observou que os alunos não reconheciam os 
conteúdos trabalhados, como pertencentes à área da Matemática. Esse autor 
atribuiu o fato à ausência de cálculos e, também, por não estarem acostumados com 
atividades de visualização e com a transição do plano para o espaço e vice-versa, 
confrontando com a visualização e o conhecimento, da teoria de Parsysz (2001). 
O pesquisador Calderano (2011) corrobora com Souza (2010b) quando 
suscita que geometria projetiva transita entre espaço bidimensional e tridimensional, 
e que não está sendo bem aproveitada pela escola. 
A transição de um registro semiótico para outro, a compreensão por imagens 
mentais e a visualização e interpretação de figuras geométricas, estão ligadas aos 
estudos de Duval (2003, 2009, 2011), que indica segundo Fainguelernt (1999), o 
trabalho com três tipos de processos cognitivos: visualização, construção e 
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raciocínio. O processo da visualização é usado com representações semióticas; o 
processo da construção é realizado com ferramentas como régua, compasso, 
esquadros e softwares; e o processo de raciocínio, para demonstrar e comprovar 
teoremas, axiomas e definições. Segundo Fainguelernt (1999), os processos de 
Duval podem ser usados independentemente uns dos outros, mas se estiverem 
conectados na aprendizagem de Geometria, poderão facilitar o processo de 
aprendizagem nas aulas de Matemática. 
Diante do exposto, verificou-se que Geometria no Ensino da Matemática se 
procede de várias formas, com distintos encaminhamentos, que tanto podem usar 
materiais manipuláveis, quanto estabelecer interdisciplinaridade, com abordagens 
significativas e contextualizadas. As informações levam a descrever no próximo 
capítulo, com maior ênfase, teorias de Duval quanto à aprendizagem ligada a 
registros de representação semiótica e concepções voltadas ao estudo 
interdisciplinar, como a metodologia triangular. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 
Esse capítulo é composto de três partes: o ensino de Geometria com 
representações semióticas, o ensino de Arte por meio da abordagem triangular e a 
Geometria na Arte. As descrições desses complementam o capítulo anterior e 
fundamentam a pesquisa, no que se refere aos encaminhamentos metodológicos. 
 
3.1 ENSINO DE GEOMETRIA COM REPRESENTAÇÕES SEMIÓTICAS 
O verbo representar quando usado no ensino de Matemática indica que se 
pode expor determinado objeto matemático de várias formas, como escrita, notação, 
símbolo, traçado ou desenho. Ou seja, a representação de um número pode ser 
feita, utilizando-se desenho ou símbolo. Sua leitura dependerá dos conhecimentos 
de quem a interpreta. Como podem ser observadas na figura 4, as ilustrações 
representam cada uma delas, o número 16, respectivamente, em escrita maia, 
egípcia, esquemática e romana (IMENES,1991).  
 
Figura 4 – Representações distintas do número 16. 
Fonte: Autoria própria, baseado em Imenes (1991) 
No entanto, para um leigo, tais ilustrações poderiam não representar, 
necessariamente, o número 16, pois as interpretações dependem das informações 
sobre elas. Ou seja, representações e suas interpretações emergem do 
conhecimento que se tem sobre elas, necessitando-se, portanto, compreender suas 
linguagens. Duval (2009) as denomina de representações semióticas. 
Para Duval (2003, 2009), os registros de representação semiótica se referem 
a significados, a concepções e a comunicações de ideias mentais. Objetos 
matemáticos, segundo esse autor (2012), “não estão diretamente acessíveis à 
percepção ou à experiência intuitiva imediata”, como estão os objetos reais. É 
preciso saber representá-los. Duval complementa que “a distinção entre um objeto e 
sua representação é, (...) um ponto estratégico para a compreensão da Matemática” 
(idem, p. 268). 
34 
Há aqui um paradoxo: não se pode ter compreensão em Matemática, se não 
houver distinção entre um objeto e sua representação e, ao mesmo tempo, é por 
meio de representações semióticas que se podem compreender objetos 
matemáticos (DUVAL, 2009, 2012). 
Afirma esse autor que apreensão ou produção de uma representação 
semiótica é chamada semiósis e a apreensão conceitual de um objeto é denominada 
noésis. E reafirma: “Não há noésis sem semiósis, é a semiósis que determina as 
condições de possibilidade e do exercício da noésis” (idem, 2009, p. 17). Ou seja, a 
aprendizagem de um conceito matemático depende da apreensão ou produção de 
uma representação semiótica dele. 
Pesquisas de Educadores Matemáticos sugerem o ensino de Geometria 
ligado a representações semióticas e à habilidade de visualizar tanto objetos do 
mundo real, quanto conceitos e propriedades de objetos matemáticos 
(FAINGUELERNT, 1999; DUVAL, 2003, 2010; 2011; KALEFF, 2003; MACHADO, 
2003, ALMOULOUD, 2003; LORENZATO, 2006). Esses autores, indicam o trabalho 
com uma variação de representações do mesmo objeto, quer seja, se o conteúdo a 
ser estudado for polinômios, por exemplo, o professor pode usar expressões 
algébricas, modelos com material manipulável e/ou representações geométricas 
com grades de multiplicação. Se o trabalho for realizado com poliedros, podem ser 
usados desenhos, modelos tridimensionais, modelos transparentes, modelos usando 
somente arestas, representações tridimensionais11 em suporte bidimensional 
(3D/2D)12, entre outras representações gráficas. 
Kaleff (2003) destaca a importância do entendimento das informações 
visuais e propõe atividades de reconhecimento e entendimento de desenhos em 
perspectiva. A autora sugere procedimentos didáticos envolvendo materiais 
concretos, no estudo de poliedros, principalmente, os construídos com material de 
                                            
 
 
11
 Representação tridimensional em suporte bidimensional significa desenhar em perspectiva no 
papel ou em outro suporte, como a tela de um computador, por exemplo. Duval usa a 
representação 3D/2D, para a representação em perspectiva. 
12
 Duval (2011, p. 86) distingue “as representações físicas dessas unidades figurais, como as 
maquetes de cubo (3D/3D) ou os gabaritos (2D/3D) ou os fios estendidos ou um raio de laser 
(1D/3D) e as representações semióticas em perspectiva (3D/2D), ou o contorno fechado de 
superfícies (2D/2D) ou os traçados de curvas e retas (1D/2D)”. 
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baixo custo. Alguns exemplos de operações mentais básicas que podem ser 
inseridas no ensino de Geometria são citados pela autora: 
Identificar uma figura plana, isolando-a dos demais elementos de um 
desenho; reconhecer que algumas propriedades de um objeto (real ou 
imagem mental) são independentes de características físicas como 
tamanho, cor e textura; identificar um objeto ou um desenho quando 
apresentado em diferentes posições; produzir imagens mentais de um 
objeto e visualizar suas transformações e movimentos; relacionar um objeto 
a uma representação gráfica ou a uma imagem mental dele mesmo; 
relacionar vários objetos, representações gráficas ou suas imagens mentais 
para identificar semelhanças e diferenças entre eles (idem, p. 16). 
Ou seja, as operações mentais citadas pela autora são “exigidas no trato da 
Geometria” e se baseiam principalmente nas publicações de Duval, na última 
década. 
Kaleff (2003) lembra que elementos geométricos como ponto, reta, plano, 
sólidos e outros, pertencem ao mundo das ideias, mas se originaram no mundo 
físico e representam abstrações de objetos reais. Para os alunos, segundo a autora, 
essa ambiguidade no ensino de Geometria pode se apresentar como uma grande 
dificuldade, pois, por um lado, eles podem não perceber que os objetos geométricos 
são abstratos; por outro, entender que podem ser representados graficamente em 
livro-texto, em tela do computador ou em modelo de papelão. Neste caso, 
independente do meio utilizado, todas as representações correspondem ao mesmo 
objeto geométrico. 
A respeito dos meios utilizados, Duval (2009) explica que do ponto de vista 
da aprendizagem, existem dois tipos de transformações de representação semiótica: 
tratamento e conversão. 
A transformação da representação inicial de um objeto matemático, usando 
apenas um sistema semiótico, é denominada tratamento. Ou seja, numa resolução 
de equação algébrica em que se pretende descobrir o valor da incógnita e cujas 
etapas de resolução utilizam linguagem algébrica, o registro semiótico é um 
tratamento, pois somente se usou um tipo de linguagem, a algébrica. Mas, no caso 
de uma função algébrica, quando representada por meio de gráfico cartesiano, por 
exemplo, estará usando dois sistemas semióticos, a linguagem algébrica e o plano 
cartesiano, tratando-se, portanto, de uma conversão (DUVAL, 2009). 
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Esse autor ressalta a importância da diversificação de registros de 
representação semiótica no ensino, quando compara registros analógicos com 
registros de linguagens: 
[...] o recurso a registros analógicos (figuras, esquemas, diagramas...) pode 
igualmente se revelar mais simples e mais possante que o recurso a 
registros de linguagem (texto descritivo, lista de fórmulas ou de relações...) 
para a resolução de problemas físicos ou geométricos. Por que as figuras e 
os esquemas permitem representar a totalidade das relações entre os 
elementos, constituindo um objeto ou uma situação (Idem, p. 81). 
Diante do exposto, a conversão passa despercebida no processo de 
aprendizagem, o professor a considera como uma atividade evidente e natural nas 
aulas de Matemática. Todavia, Duval (2009, p. 18) explica que a conversão de 
representações semióticas de objetos matemáticos “não é evidente nem espontâneo 
para a maior parte dos alunos e dos estudantes”. E vai além, expõe dois fenômenos 
distintos: o de heterogeneidade de dois registros de representação e o de 
congruência e não congruência entre elas. 
A congruência ou não entre duas representações semióticas é indicada por 
Duval (2009) em três critérios: correspondência semântica dos elementos 
significantes; univocidade semântica terminal e correspondência na ordem da 
organização das unidades, compondo cada uma das duas representações.  
Os critérios indicados pelo autor podem ser exemplificados com a seguinte 
situação: “o triplo de um número acrescido de duas unidades é igual a dezessete”. 
Essa frase, expressa em linguagem natural que pode ser expressa em linguagem 
algébrica como 3x + 2 = 17. Ao fazer a conversão de uma linguagem à outra, 
organiza-se na mesma ordem, ou seja, realiza-se a leitura da língua natural da 
esquerda para a direita, então, representa-se a equação na linguagem algébrica, no 
mesmo sentido. O procedimento é evidente a um matemático, que utiliza do critério 
da “correspondência na ordem da organização das unidades”. 
Da mesma forma, ao verificar que o triplo de um número corresponde a 3x, 
tem-se dois signos: o 3 representa o triplo e a quantidade três, além do x que 
representa o número desconhecido. Costa (2011, p. 05) explica esse critério de 
Duval com outra equação (2x +7 = 5): 
37 
A correspondência semântica das unidades de significado diz respeito a 
uma combinação binária existente entre as representações. No registro de 
partida, representado em linguagem natural, uma determinada palavra 
precisa está associada a apenas um signo. Nesse problema, não se verifica 
esse fator, pois a palavra dobro está associada a dois signos, ao número 2 
e ao sinal de multiplicação. 
Ou seja, estabeleceu-se, nessa conversão, o critério da correspondência 
semântica das unidades de significado, indicando que existe combinação binária 
entre as representações apresentadas. 
No que diz respeito ao terceiro critério, a univocidade semântica terminal 
acontece quando, numa conversão, a informação é mantida. No exemplo dado (3x + 
2 = 17) , a operação semântica indicava a operação multiplicativa e, mesmo tendo 
mudado de registro semiótico, a multiplicação continua. Duval (2009, p. 69) explica-a 
afirmando que “a cada unidade significante elementar da representação de partida, 
corresponde uma só unidade significante elementar no registro de representação de 
chegada”. 
Nas palavras desse autor: 
Esses três critérios permitem determinar a congruência entre duas 
representações semioticamente diferentes e representando, ao menos, 
parcialmente o mesmo conteúdo. Duas representações são congruentes 
quando há correspondência semântica entre suas unidades significantes 
[...]. A dificuldade da conversão de uma representação depende do grau de 
não-congruência entre a representação de partida e a representação de 
chegada (Idem, idem). 
Portanto, as representações gráficas quando vistas pelos alunos podem não 
ser percebidas na totalidade desejada pelo professor. De acordo com Duval, num 
mesmo desenho é possível ter hipóteses diferentes. Não se pode “ter certeza se o 
que é dado a ver representa realmente a propriedade desejada” (idem, 2011, p. 91). 
Um exemplo é o ilustrado na figura 5. O que pode ser visto nela? A resposta 
adequada é: depende do ponto de vista. Tanto pode ser um cubo escuro em um 
canto, quanto um cubo branco com um canto cortado.  
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Figura 5 – Um cubo num canto ou um cubo com um canto cortado. 
Fonte: Kids Bathroom Book, Optical Illusions (2003, p. 52) 
Num desenho, ou seja, numa “construção por linhas” (BARBOSA, 2005, p. 
44) de um cubo, “não se pode exatamente localizar a sua face principal” (DANHONI 
NEVES e SILVA, 2010, p. 19). Observando a figura 6, a face principal pode ser a 
qualquer uma das duas faces, destacadas em linhas pontilhadas, dependendo da 
interpretação visual de cada observador.  
 
Figura 6 – Desenho de um cubo. 
Fonte: Autoria própria 
A interpretação visual, no estudo da Geometria, compreende figuras e 
desenhos. Duval (2011) explica a oposição entre os termos desenho e figura. 
Segundo esse autor, “o desenho é a configuração particular” que pode ser mostrada 
num suporte como papel, quadro negro ou monitor de computador, enquanto que a 
figura compreende “propriedades do objeto representado pelo desenho, ou, ainda, a 
classe de todos os desenhos que podem ser representações visuais desse objeto” 
(2011, p. 91). 
Então, a figura 6 é um desenho, enquanto que o cubo, ou melhor, o 
hexaedro regular que está representado, é uma figura, pois possui propriedades 
como as mesmas medidas de arestas e ângulos retos. 
Figuras geométricas planas e espaciais são objetos de estudo tanto no 
Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio e, muitas vezes, necessitam de 
desenhos para seu estudo. De acordo com as DCE em Matemática, o conteúdo 
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estruturante Geometrias deve ter o espaço como referência, para que o aluno 
consiga analisar, perceber seus objetos e poder representá-lo (PARANÁ, 2008). 
No estudo de Geometria Espacial, no Ensino Médio, compreende-se como 
um conteúdo específico a estrutura e dimensão de sólidos geométricos. Analisar, 
classificar, identificar propriedades e elementos, realizar cálculo de área e volume, 
representar tridimensionalmente e planificá-los são objetivos a serem cumpridos 
nesta etapa de ensino (PARANÁ, 2008).  
Uma indicação das DCE para realizar desenhos de figuras geométricas é 
usar instrumentos de precisão como: compassos, réguas e goniômetros13, além de 
malhas quadriculadas e isométricas. A utilização de tecnologias também é indicada 
como o uso de softwares de geometria dinâmica14, disponíveis nos laboratórios de 
Informática (PARANÁ, 2008). 
A representação tridimensional de sólidos geométricos, em livros didáticos 
como os de Dante (2011) e Smole e Diniz (2009), mostram modelos de sólidos 
geométricos translúcidos, para que sejam visualizadas arestas, faces e vértices, bem 
como diagonais, ângulos e outros elementos. Para facilitar o entendimento dos 
estudantes, modelos transparentes, em acrílico ou acetato, podem ser utilizados nas 
aulas, assim como representações de poliedros, usando materiais de baixo custo, 
por exemplo: modelos de cartolina e estruturas de arestas, usando varetas de 
madeira e/ou canudos plásticos. A representação tridimensional por meio de 
desenhos no papel, pode ser realizada com desenhos de observação, em que o 
estudante, ao observar o modelo de sólido à sua frente, desenha a sua visualização, 
o modelo sob seu ponto de vista (KALEFF, 2003). 
Kaleff afirma que, “ao visualizar objetos geométricos, o indivíduo passa a ter 
o controle sobre o conjunto das operações mentais básicas exigidas no trato com a 
Geometria”. Indica que a utilização dos modelos de sólidos geométricos (seja em 
desenhos ou outro modelo concreto) pode auxiliar o aluno a “visualizar, reconhecer 
e analisar as propriedades geométricas” (2003, p. 16). 
                                            
 
 
13
 O termo goniômetro é usado para aparelhos que medem ângulos, conhecidos também pela 
expressão: “transferidor de ângulos”. 
14
 As escolas estaduais paranaenses dispõem em seus laboratórios de Informática de softwares 
livres destinados à Matemática para serem usados pelos estudantes: Dr. Geo, Régua e 
compasso, Geogebra e Xaos. 
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Os desenhos de sólidos geométricos que mostram todas as faces, arestas e 
vértices deixam algumas de suas faces em projeção anamórfica. Por exemplo, o 
cubo da figura 6 (p. 35), quando classificado como um hexaedro regular, possui seis 
faces quadradas. Ao desenhá-lo, ao representá-lo tridimensionalmente no papel, só 
é possível representar, exatamente, duas faces quadradas (figura 7), a face ABCD e 
a face EFGH, as demais faces estão representadas em perspectiva.  
 
Figura 7 – Desenho de cubo com marcação de ângulos. 
Fonte: Autoria própria 
É, exatamente, o princípio da anamorfose, uma visualização do poliedro fica 
alterada. Por definição, o modelo do sólido geométrico continuará tendo suas seis 
faces quadradas, embora o desenho anamórfico do cubo - sua representação 
tridimensional - mostre quadrados e paralelogramos, pois a linha de visada15 é que 
garante as diferentes reconstruções tridimensionais. 
Kaleff (2003) explica que é possível planificar um hexaedro regular, por 
exemplo, tombando a estrutura do modelo construído com canudos sobre o papel, 
conseguindo a representação de diversos tipos de figuras achatadas, facilitando o 
desenho em perspectiva. Depois do desenho com o modelo achatado, pode-se 
analisar um modelo de hexaedro regular, de acrílico ou acetato, em que é possível 
medir os ângulos das faces, todos retos. No achatamento e no desenho de um cubo, 
como o da figura 7, por exemplo, além da anamorfose das faces, verificam-se na 
imagem, no vértice A, pelo menos três ângulos distintos.  
Kaleff ainda salienta que o achatamento do modelo de sólido pode mostrar 
uma forma diferente dos usuais desenhos em perspectiva mas, segundo a autora, 
“para que correspondesse a uma representação em perspectiva” (2003, p. 157), o 
modelo construído deveria ter algumas medidas ajustadas, como arestas de 
                                            
 
 
15
 Linha de visada refere-se à linha imaginária que liga o olhar ao objeto de observação. 
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comprimentos diferentes. Neste caso, o poliedro não seria mais o modelo de um 
hexaedro regular, mas um paralelepípedo qualquer.  
Num desenho de observação, embora a estrutura do modelo de sólido 
geométrico não perca suas propriedades, a projeção das faces mediante um ângulo 
de observação indicará uma distorção de ângulos, de medidas das arestas e da 
forma de faces, resultando numa anamorfose. O professor sabe disso, mas, 
segundo Duval, “não é o que acontece com os alunos, mesmo após vários anos de 
aprendizagem” (2011, p. 92). Ele explica: 
É preciso ter tomado consciência dos tipos de operações figurais e ter 
adquirido a mobilidade de focalização dimensional do olhar para reconhecer 
as múltiplas unidades figurais que se fundem no reconhecimento imediato 
de qualquer forma 2D. A oposição entre desenho e figura ignora a 
complexidade da maneira matemática de ver para poder utilizar em um 
encaminhamento matemático o que é dado a ver (Ibid, p. 92). 
De acordo com Duval (ibid, p. 92), “o simples reconhecimento perceptivo das 
figuras pode ser uma ajuda ou, ao contrário, um obstáculo para resolver um 
problema”. Portanto, para reconhecer as propriedades dos sólidos geométricos e 
utilizá-los na determinação de áreas e volumes, a compreensão dos desenhos é 
fundamental, fazendo conexão entre desenho e figura. Para representar 
tridimensionalmente no papel, ou seja, para desenhar figuras tridimensionais é 
necessário utilizar-se de técnicas de desenho, como a perspectiva, que faz parte dos 
conteúdos de geometria projetiva.  
Seja em geometria projetiva, geometria espacial ou outra área da 
Matemática, Duval (2009, p 63) ressalta que “a conversão das representações 
semióticas constitui a atividade cognitiva menos espontânea e mais difícil de 
adquirir, para a grande maioria dos alunos”, pois, segundo ele, a compreensão em 
Matemática implica a capacidade de mudar de registro, naturalmente, sem 
dificuldades (2009, p. 63). 
Já foi mencionado que “não há noésis sem semiósis”, não há aprendizagem 
sem representações. E, “se a representação se situa entre a exploração dos dados e 
a verificação de modelos, encontra-se ligada simultaneamente ao real e ao 
imaginário” (VERGANI, 2009, p. 28-9). O real e o imaginário são elementos 
diretamente ligados à Arte (OSTROWER, 2005) e as representações semióticas, à 
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Matemática (DUVAL, 2009). Então, aproximar Arte à Matemática pode vir a ser um 
diferencial no ensino (FAINGUELERNT e NUNES, 2006). 
Na experiência de aproximar Arte à Matemática, o texto a seguir expõe a 
construção de conhecimento “quando há interseção da experimentação com a 
codificação e com a informação” (RIZZI, 2003, p. 66), baseada na proposta de 
Barbosa (2005): Metodologia Triangular. 
 
3.2 O ENSINO DE ARTE POR MEIO DE METODOLOGIA TRIANGULAR 
A proposta de Barbosa (2005) denominada de Metodologia Triangular16 foi a 
principal fundamentação dos Parâmetros Curriculares Nacionais - PCN de Arte 
(BRASIL, 1998). Segundo o documento, “o aluno desenvolve sua cultura de arte 
fazendo, conhecendo e apreciando produções artísticas. Essas ações integram o 
perceber, o pensar, o aprender, o recordar, o imaginar, o sentir, o expressar, o 
comunicar” (BRASIL, 1998, p. 19).  
Segundo as DCE de Arte, essa metodologia foi pensada, inicialmente, para 
o trabalho em museus e se adaptou à concepção educacional de que a Arte tem 
conteúdo específico e compreende uma “articulação entre a produção, a crítica, a 
história e a estética” (PARANÁ, 2007, p. 20)  
Ao propor essa metodologia, Barbosa (2005) defende a arte não somente 
como expressão, mas como objeto do conhecimento, como desenvolvimento 
cultural, cujo ensino exige mais que desenhar, pintar ou modelar, exige a 
estimulação da alfabetização do olhar. Segundo essa autora, “o conhecimento em 
artes se dá na interseção da experimentação, da decodificação e da informação” 
(idem, 2005, p. 32). 
O ensino da Arte, segundo Rizzi (2003), deve ser elaborado a partir de três 
ações: ler obras de arte, fazer arte e contextualizar. A leitura de obras de arte 
desperta, segundo a autora, a capacidade crítica dos alunos; o fazer arte representa 
                                            
 
 
16
 A proposta de Ana Mae Barbosa foi designada por Metodologia Triangular também é 
conhecida por Proposta Triangular. Barbosa (1998) citada por Siebert e Fischer (2009), prefere o 
termo “Proposta Triangular”, no entanto, nesta dissertação optou-se em usar o termo 
“Metodologia Triangular” baseado em Barbosa (2005, p. 34).  
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o experimentar, o reproduzir e o criar, sempre com base num referencial e a 
contextualização refere-se ao conhecimento, ao histórico, à cultura. As informações 
de Rizzi (2003) explicam a Metodologia Triangular, que não segue uma ordem 
específica para as três ações, mas as integram na busca de significados.  
Ou seja, ao ler obras de arte, realiza-se análise de imagem, decodificando-a. 
Essa decodificação, segundo Barbosa (2005, p. 37), “envolve análise crítica da 
materialidade da obra e princípios estéticos ou semiológicos, ou gestálticos ou 
iconográficos”. Essa leitura ou análise implica em questionamentos, busca de 
informações, intuição, descoberta e crítica, e nessa interpretação não há certo ou 
errado, mas se deve ter o cuidado de interpretar a obra em consonância com seu 
observador e não a obra e seu realizador (RIZZI, 2003). 
Com o trabalho em ateliê, realiza-se a ação correspondente ao fazer 
artístico, ou seja, trata-se do momento da criação, da composição e da 
experimentação, em que os estudantes interagem com a diversidade de materiais e 
os usam em função dos objetivos mediados pelo professor, como também, em 
função  do seu conhecimento e interpretação própria, experimentando o domínio da 
prática artística (idem, 2003). 
Na ação da contextualização se inserem as informações advindas da 
História da Arte e de outras áreas do conhecimento. É a integração da arte e da 
ciência, estabelecendo-se relações interdisciplinares. Segundo Barbosa (2005, p. 
37):  
A história da arte ajuda as crianças a entender algo do lugar e tempo nos 
quais as obras de arte são situadas. Nenhuma forma de arte existe no 
vácuo: parte do significado de qualquer obra depende do entendimento de 
seu contexto. 
As três ações - ler obras de arte, fazer arte e contextualizar - podem ser 
também substituídas por respectivos sinônimos como codificação, experimentação e 
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informação ou ainda, respectivamente, pelos termos: análise de imagem, fazer 
artístico e histórico da obra17. 
De acordo com Barbosa (1998), alguns professores entenderam 
erroneamente essa proposta, aplicando cada ação separadamente, ou seja, usavam 
a contextualização, a leitura de imagens e a produção artística, sempre na mesma 
sequência ou se limitavam a usar apenas uma das ações18.  
Nesse contexto, Barbosa (1998) explica que as ações devem ser 
trabalhadas de forma integrada, sem ordem préestabelecida, e é o professor da 
disciplina que faz sua articulação, conforme o objetivo pedagógico. O professor 
passa a ser um mediador cultural quando trabalha leitura de imagens e utiliza a 
contextualização ou quando, a partir da produção artística, foca a contextualização 
do resultado. Essa relação pode ser visualizada na figura 8, em que as setas não 
seguem uma única direção, configurando a integração entre as três ações. 
 
Figura 8 – Metodologia Triangular. 
Fonte: Adaptado de Barbosa (2005, p. 32) 
Essa integração, quando realizada pelo professor de Arte, pode 
desencadear segundo Rizzi (2003, p. 70), “ações decorrentes: decodificar/codificar, 
experimentar, informar e refletir”. Segundo a autora, pode-se incluir a crítica e a 
estética, à ação “ler obras de arte”; a prática artística, à ação “fazer artístico”; e à 
ação “contextualização”, pode-se colocar as relações entre arte e outras áreas do 
conhecimento. 
                                            
 
 
17
 Nessa dissertação optou-se em usar os termos análise de imagens, fazer artístico e histórico 
da obra, por melhor se adaptarem ao contexto da pesquisa. 
18
 Uma interpretação equivocada foi uma restrição do fazer artístico à releitura de obras de arte, 
explicada em Pillar (1999). 
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Para Barbosa (2005, p. 64): 
O importante não é ensinar estética, história e crítica de arte, mas, 
desenvolver a capacidade de formular hipóteses, julgar, justificar e 
contextualizar julgamentos acerca de imagens e de arte. Para isso, usa-se 
conhecimentos de história, de estética e de crítica de arte (p. 64). 
A autora ainda explica que:  
O que a arte na escola principalmente pretende é formar o conhecedor, 
fruidor, decodificador da obra de arte. Uma sociedade só é artisticamente 
desenvolvida quando ao lado de uma produção artística de alta qualidade 
há também uma alta capacidade de entendimento desta produção pelo 
público (Idem, p. 32). 
Diante do exposto, interpretar e analisar obras de arte compreende apreciar 
imagens realizadas pelo ser humano, decifrando informações decorrentes das 
técnicas utilizadas pelo artista; identificar o período histórico em que a obra foi 
realizada e reconhecer a diversidade de sentidos e de culturas que a obra pode 
proporcionar, bem como o entendimento da produção artística. Os PCN de Arte 
indicam o trabalho de interpretação de informações em todas as formas artísticas. 
(BRASIL, 1998, p. 98): 
O professor precisa orientar tarefas em que os alunos percebam as 
qualidades das formas artísticas. Seu papel é o de propiciar a flexibilidade 
da percepção com perguntas que favoreçam diferentes ângulos de 
aproximação das formas artísticas: aguçando a percepção, incentivando a 
curiosidade, desafiando o conhecimento prévio, aceitando a aprendizagem 
informal que os alunos trazem para a escola e, ao mesmo tempo, 
oferecendo outras perspectivas de conhecimento. 
Assim, em Arte, a interpretação de informações visuais está ligada a várias 
formas artísticas, segundo Kaleff (2003, p. 17), a interpretação de informações 
visuais pode ocorrer desde as mais “sofisticadas representações gráficas” como 
obras de arte, imagens de um raio-X, imagens microscópicas de bactérias e vírus, 
até as mais simples como um mapa indicando um caminho ou ainda, um simples 
esboço de figura geométrica. 
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A interpretação de informações visuais também é necessária para o 
conhecimento matemático, principalmente quando se trata de visualização em 
geometria. Segundo Fainguelernt (1999, p. 53), “visualização geralmente se refere à 
habilidade de perceber, representar, transformar, descobrir, gerar, comunicar, 
documentar e refletir sobre as informações visuais”.  
A importância da visualização é explicada nos três tipos de processos 
cognitivos, importantes no ensino de Matemática, segundo Duval (1995), citado por 
Fainguelernet (1999): visualização, construção e raciocínio. Ou seja, esses três 
processos cognitivos quando integrados, principalmente, numa atividade de 
geometria, favorecem o desenvolvimento do pensamento matemático.  
Segundo Fainguelernt (1999, p. 54), “a visualização não depende da 
construção, ela é uma passagem às figuras em qualquer caminho que se esteja 
construindo”. Esse processo da visualização pode ser usado com representações 
semióticas, conectando-se à análise de imagem. Já o processo de construção, para 
essa autora, “depende da conexão entre as propriedades matemáticas do conceito 
que se quer construir" (idem, p. 54) e, como ele é realizado com ferramentas, 
configura-se conexão com o fazer artístico e com a contextualização. Essa, por sua 
vez, além de conectar-se ao contexto histórico, amplia-se na compreensão da 
representação visual, fechando o ciclo com o raciocínio, a realização ou 
comprovação de um teorema, axioma e/ou definição, voltando assim à visualização. 
Ou seja, os processos cognitivos citados por Duval (visualização, construção 
e raciocínio) podem estabelecer comunicações com as ações da metodologia 
triangular de Barbosa (análise de imagem, fazer artístico e contextualização), 
complementando-se, como se pode observar na figura 9. 
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Figura 9 – Integração das teorias de Duval e Barbosa. 
Fonte: Autoria própria 
Assim como as ações da metodologia triangular devem ser integradas para 
a aprendizagem de Arte (RIZZI, 2003), se os processos de Duval estiverem 
conectados, poderão facilitar a aprendizagem da Matemática (FAINGUELERNT, 
1999). Essa conexão de teorias exemplificada na figura 9 poderia formar uma rede 
entre duas áreas do conhecimento - Arte e Matemática - que na próxima seção são 
apresentadas e conectadas por meio de geometria. 
 
3.3 GEOMETRIA NA ARTE  
Arte e Matemática são áreas que sempre caminharam juntas. Na História da 
Humanidade são muitos episódios em que uma precisou da outra, aliando razão e 
sensibilidade. Considerando-se que, segundo Fainguelernt e Nunes (2006, 2009), as 
conexões entre Matemática e Arte vêm desde a Pré-história e que se podem 
observar influências mútuas de uma sobre outra, para este estudo optou-se por 
apresentar uma explanação sobre conexões das duas áreas do conhecimento, como 
a perspectiva e suas aplicações. 
As conexões entre Arte e Matemática existem na pintura, escultura, 
arquitetura, cinema, instalações, performances, música, mosaicos, artesanatos e 
outras manifestações e linguagens artísticas. Como exemplo, cabe citar Ostrower 
(2005, p. 35), quando relata a organização racional de um artista: 
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A imaginação do pintor consiste em ordenar, ou preordenar – mentalmente 
– certas possibilidades visuais, de contrastes ou de dissonâncias entre 
cores, seqüências ou contrastes entre linhas, formas, cores, volumes, de 
espaços visuais com ritmos e proporções.  
Ou seja, o ato de ordenar, sequenciar, escolher, estimar, ritmar, delimitar 
espaços e estabelecer proporções, são ações matemáticas realizadas pelo artista 
(D‟AMBROSIO, 2005a). Dentre as várias conexões entre Arte e Matemática, 
estudadas e divulgadas pelos vídeos da série “Arte & Matemática” (2002) e pelos 
textos informativos da TV Escola, organizados por Vieira e Ribeiro (2002), que 
complementam os vídeos da série, selecionou-se o modelo matemático da 
representação tridimensional em superfície, quer seja, a perspectiva. 
Apresenta-se a seguir, nesta conexão da Matemática com a Arte, a técnica 
da perspectiva, expandida durante o Renascimento, usada na pintura e na 
cartografia e que, contemporaneamente, tornou-se um ícone das linguagens 
artísticas, utilizado por artistas como Escher e, atualmente, na arte urbana sob um 
novo enfoque, o da anamorfose. 
 
3.3.1  A Perspectiva na Arte e na Matemática 
O ramo da Matemática que embasa as regras da perspectiva é, de acordo 
com Atalay (2007), a Geometria Projetiva. O sentido essencial da perspectiva é, de 
acordo com Ostrower (1998), o modelo espacial, uma determinada forma dada ao 
espaço e o que a caracteriza é a configuração desse espaço em termos de 
profundidade tridimensional. Na sequência, será abordada como essa ferramenta, 
muito usada no Renascimento, representa um método sistematizado, uma técnica 
para se projetar tridimensionalmente a imagem sobre um plano bidimensional.  
Na época do Renascimento, as imagens tinham todos os seus planos e 
linhas convergindo para o ponto de fuga, geralmente “localizado no centro da linha 
do horizonte, no cruzamento do eixo vertical com o da profundidade” (OSTROWER, 
1998, p. 37). 
As noções de geometria projetiva no estudo da perspectiva se realizam no 
estudo dos pontos de fuga, fundamentados pela Matemática e usados com maestria 
por artistas dos séculos XIV em diante. Ostrower exemplifica com as obras “A última 
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ceia”, de Leonardo da Vinci e de Tintoretto. Na obra “A última ceia” de Da Vinci, o 
ponto de fuga é, simetricamente, no centro da obra, na cabeça de Cristo, como pode 
ser observado na figura 10a. Enquanto que na obra de Tintoretto, o ponto de fuga 
situa-se, assimetricamente, no lado direito da obra. No entanto, Ostrower indica que 
na obra de Tintoretto (figura 10b) há também um ponto de fuga no lado esquerdo da 
obra, cujas linhas imaginárias dos dois pontos se encontram, não no centro 
geográfico do quadro, mas, justamente, na figura de Cristo e da Virgem Maria. 
 
Figura 10 – Pontos de fuga de “A última ceia” de Da Vinci e de Tintoretto. 
Fonte: Ostrower (1998, p. 18) 
Os artistas renascentistas insistiram na possibilidade de representar a 
natureza exatamente como se apresentava ao olho humano, isto é, pelo modelo 
matemático da representação em superfície: a perspectiva.  
Boyer (1996, p. 191) explica que Da Vinci (1452-1519) é conhecido por sua 
“aplicação da matemática à ciência e à teoria da perspectiva”, mas sem 
contribuições importantes na área da Matemática. Já Atalay (2007), cita Leonardo da 
Vinci como motivador de outros artistas a usar a perspectiva em suas obras. Capra 
(2008) explica detalhadamente o desenvolvimento da técnica da perspectiva por Da 
Vinci, mostrando que o artista não a usava somente nas suas pinturas, mas em 
todos os esboços e desenhos de seus inúmeros códex19.  
Em Capra (2008, p. 224), uma afirmação de Leonardo sobre a perspectiva: 
                                            
 
 
19
 O termo “códex” se refere à compilação de textos e desenhos de Leonardo da Vinci, segundo 
Capra (2008). 
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Perspectiva é uma demonstração racional, confirmando pela experiência 
como todas as coisas transmitem sua imagem ao olho por meio de uma 
pirâmide de linhas. Por pirâmide de linhas me refiro àquelas linhas que, 
partindo das extremidades da superfície de cada objeto, convergem a uma 
distância e se encontram em um único ponto (...) localizado no olho. Esses 
objetos podem ser traçados por meio de pirâmides até o olho, e as 
pirâmides se interceptam na vidraça. 
A pirâmide a que Leonardo da Vinci se refere pode ser visualizada na figura 
11. Trata-se de um conjunto de linhas imaginárias que se conectam ao objeto 
visualizado e convertem ao olho. O esquema foi explicado, matematicamente, por 
Boyer (1996). 
 
Figura 11 – Perspectiva: pirâmide visual. 
Fonte: Aumont (1993, p. 151) 
Boyer (1996) explica a teoria da perspectiva, citando Filippo Brunelleschi 
(1377-1446), cuja primeira exposição formal foi realizada por Leon Battista Alberti 
(1404-1472), no Tratado Della Pictura de 1435. Alberti, segundo Boyer (1996), faz 
uma discussão dos princípios da redução em perspectiva, descreve um método para 
representar o plano de fuga vertical num conjunto de quadrados, no plano de terra 
horizontal. O método é assim explicado: 
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Suponhamos o olho colocado num ponto de parada S que está h unidades 
acima do plano de terra e k unidades do plano de figura. A intersecção do 
plano da figura chama-se o “centro de visão” (ou o ponto de 
desaparecimento principal), a reta por V paralela à linha de terra chama-se 
“reta de desaparecimento” (ou de horizonte) e os pontos P e Q sobre essa 
reta que estão a k unidades de V chamam-se “pontos de distância”. Se 
tomarmos os pontos A, B, C, D, E, F, G a distâncias iguais ao longo da linha 
de reta RT (Fig. 15.3) onde D é a intersecção dessa reta com o plano 
vertical por S e V, e se traçarmos retas ligando esses pontos a V, então a 
projeção dessas retas, com S como centro, sobre o plano de terra será uma 
coleção de retas paralelas e equidistantes. Se P (ou Q) é ligado aos pontos 
B, C, D, E, F, G formando outra coleção de retas que cortam AV nos pontos 
H, I, J, K, L, M, e se por esses pontos traçarmos paralelas à linha de terra 
RT, então a coleção de trapézios no plano da figura corresponderá a uma 
coleção de quadrados no plano de terra (Idem, p. 203). 
O autor mostra uma figura para explicar melhor os procedimentos de Alberti: 
 
Figura 12 – Modelo de Alberti para a perspectiva. 
Fonte: Boyer (1996, p. 203) 
A perspectiva usada na Renascença se apropriava de máquinas próprias. 
Albrecth Dürer usava uma placa de vidro na posição ortogonal, a sua frente e 
desenhava ponto por ponto o que visualizava através do vidro. A extremidade de 
uma vara vertical fixava a posição do olho do artista, como pode ser vista na figura 
13. 
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Figura 13 – Demonstração de Dürer do princípio da representação perspectiva. 
Fonte: Ernst (2007, p. 46) 
O aparelho de Dürer era usado quando se precisava solucionar problemas 
difíceis de representar no plano. Segundo Ernst (2007, p. 46), o pintor usava as 
regras:  
1. Linhas horizontais e verticais que correm paralelas no sentido da figura 
representam-se como linhas horizontais e verticais. As mesmas distâncias 
nestas linhas são também mostradas como distâncias iguais na imagem.   
2. Linhas paralelas que partem do observador são representadas como 
linhas que convergem num ponto: o ponto de fuga. As mesmas distâncias 
nestas linhas não são representadas com as mesmas distâncias.  
Ou seja, as regras ditam o princípio da perspectiva clássica ou perspectiva 
frontal. Para o autor, a perspectiva acontecia no início, de forma intuitiva, para 
somente mais tarde adquirir o modelo matemático de Alberti, explicado por Boyer 
(1996). 
As grandes navegações também ocorreram no período do Renascimento  e 
a Cartografia se aprimorou. Gerherd Kremmer (1512-1594), conhecido como 
Mercator, desenvolveu a navegação por meio de mapas que utilizavam as “linhas de 
rumo”. Ávila (2010) explica que Mercator fez um mapa em que as linhas de rumo 
eram retas que mantinham constantes os ângulos com os meridianos. Então, a linha 
reta do mapa era, na verdade, uma espiral, um arco de círculo máximo da 
esfericidade do globo terrestre, como pode ser observado na figura 14. Uma espécie 
de anamorfose, pois o mapa sendo plano e a Terra, sendo uma esfera achatada nos 
polos, a linha reta do mapa plano, circunda a esfera. 
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Figura 14 – Mapa com rota em linha reta e espiral do globo terrestre. 
Fonte: Ávila (2010, p.188-189) 
O autor compara a área de um retângulo desenhado na superfície plana de 
um mapa, com a projeção do quadrilátero sobre a esfericidade do planeta, conforme 
a figura 15. A projeção sobre a superfície curva deforma o retângulo, transformando-
o num trapézio, cujas medidas de lados, ângulos e da área, não se mantêm fiel ao 
retângulo.  
 
Figura 15 – Projeção de um retângulo numa superfície curva. 
Fonte: Ávila (2010, p. 190) 
É a denominada anamorfose geográfica, fundamentada pela geometria 
projetiva. Boyer (1996, p. 204) explica que na época de Dürer os matemáticos não 
souberam aproveitar as ideias do artista, “não souberam avaliar o futuro das 
transformações geométricas” e ressaltando o quanto os vários tipos de projeções 
são essenciais para a cartografia. 
Para o historiador, Mercator rompeu com teorias ptolomaicas, cujos mapas 
eram baseados em uma rede retangular com duas coleções de retas paralelas 
equidistantes, sendo uma coleção para as latitudes e outra para as longitudes. E 
explica que nos mapas, o comprimento de um grau de longitude variava conforme o 
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paralelo da latitude, ocorrendo uma distorção da forma e, por isso, havia muitos 
erros de localização. A inovação de Mercator consistia em:  
[...] pensar a Terra como uma esfera inscrita num cilindro circular reto 
infinitamente longo que toca ao longo do equador (ou de algum outro círculo 
máximo), e em projetar sobre o cilindro, a partir do centro da Terra, os 
pontos sobre a superfície da terra. Cortando em seguida o cilindro ao longo 
de uma geratriz e estendendo-o num plano, os meridianos e paralelos sobre 
a Terra se transformam num reticulado retangular de retas. As distâncias 
entre retas meridianas sucessivas serão iguais, mas as distâncias entre 
retas de latitude sucessivas não (Idem, p. 205). 
Os comentários de Boyer (1996) sobre as distâncias e as medidas reais e as 
dos mapas afirmam que ocorrem distorções das formas, e que Mercator conseguiu 
preservar direções e formas, mas não os tamanhos, modificando os mapas 
empiricamente. A Renascença poderia ter desenvolvido mais a Geometria Projetiva, 
na direção da Arte e da perspectiva, porém, não lhe foi dada a devida atenção, pois 
a Matemática acabou se desenvolvendo mais na geometria algébrica.  
Um aspecto interessante sobre anamorfose é descrito por Hogben (1970), 
que em 1940 escreveu “Maravilhas da Matemática”. No seu livro, descreve o mapa 
de projeção de Mercator, relatando a deformidade das grandezas relativas dos 
mapas bidimensionais, denominando-as de coordenadas curvilíneas. O autor 
mostra, como pode ser observado na figura 16, uma aplicação delas às leis do 
crescimento e evolução das espécies, formuladas por D‟Arcy Thompson.  
 
Figura 16 – Representação de peixe em coordenadas cartesiana e curvilíneas. 
Fonte: Hogben (1970, p. 474) 
Cabe destacar o seu relato, numa reflexão pertinente: 
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Um crânio ou corpo de uma espécie, se traçado na trama de coordenadas 
curvilíneas, ficará perfeitamente idêntico ao crânio ou corpo de outra 
espécie traçado numa trama de coordenadas cartesianas. Vê-se, pois, que 
êste método pode lançar alguma luz sobre o estudo das leis do crescimento 
e evolução das espécies (HOGBEN, 1970, p. 475). 
O autor mostra mais uma imagem retirada, segundo ele, da obra 
“Crescimento e Forma”, de Thompson, que pode ser observada na figura 17. A 
deformidade acontece com a representação de um crânio humano em coordenadas 
cartesianas que, por meio de coordenadas curvilíneas, transforma-se, 
assemelhando-se a crânios de outras espécies. Hogben (1970, p. 475) cita a 
aplicação teórica como “bizarra, mas sugestiva”.  
 
Figura 17 – Crânios em coordenadas curvilíneas. 
Fonte: Hogben (1970, p. 475) 
Portanto, seja em Arte, seja em Cartografia ou até mesmo em teorias de 
evolução, as técnicas da perspectiva são efeitos visuais decorrentes das 
diminuições de tamanho dos objetos e das cores usadas, visando à representação 
tridimensional colocada sob um suporte bidimensional. A técnica nasceu como forma 
expressiva, como um salto no desconhecido e tornou-se um conjunto de regras 
matemáticas, uma técnica racional (HOGBEN, 1970). 
Dentre as concepções do uso da técnica, atualmente se utilizam diversas 
delas, desde a perspectiva central até o uso de cinco pontos de fuga para expressar 
o espaço, como se ele estivesse sendo refletido por um espelho esférico. Essa 
técnica foi amplamente utilizada por M. C. Escher (1898-1972). Ernst (2007) explica 
a relatividade das técnicas, usando as gravuras do artista, em que o observador nem 
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sempre fica de frente para o espaço representado, mas deitado ao chão, pendurado 
numa árvore, subindo uma escada ou, simplesmente, “flutuando no espaço”. A figura 
18 mostra posições relativas do observador a suas linhas de visada. 
 
Figura 18 – Posições do espectador ao usar a perspectiva. 
Fonte: Ernst (2007, p. 50 e 54) 
Escher, citado por Ernst (2007), criou seus próprios mundos usando a 
perspectiva, as proporções, as linhas retas parecendo linhas curvas, e conseguiu 
levar o espectador a esses mundos sem que percebesse que se tratava de exímios 
estudos matemáticos de composição, de proporção e de perspectiva. Segundo Piller 
(2011), o artista usou e abusou de um estado bizarro de perspectiva, demonstrando 
como as coisas podem ser vistas de diferentes perspectivas ao mesmo tempo. 
Como pode ser observado na figura 19, num movimento contínuo, de cima para 
baixo, para perto, para longe e depois, novamente, de cima para baixo.  
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Figura 19 – Côncavo e convexo. 
Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/escher/concavo.html 
A imagem mostra um movimento perpétuo que leva o espectador a 
visualizar a tridimensionalidade. 
A perspectiva, ferramenta matemática surgida no Renascimento com base 
nos fundamentos da Geometria Euclidiana, com a necessidade da representação 
tridimensional em ambientes planos, adquire, na contemporaneidade, a função de 
mostrar a tridimensionalidade, além de brincar com o espectador que pode se 
perguntar: “O que percebo é realmente o que parece ser?” (TJABBES, 2011, p. 11)  
Essa brincadeira com o olhar do espectador leva a uma associação entre a 
visualização do desenho em perspectiva e o objeto real, constituindo-se segundo 
Flores (2007), em um dos principais enfoques para pesquisas no aspecto visual da 
geometria. Dessa forma, o próximo tópico exibe a anamorfose nas abordagens 
histórica, técnica e didática. 
 
3.3.2  Anamorfose 
Uma imagem de um objeto pode ser distorcida. Entretanto, ela pode ser 
percebida de um ponto de vista que lhe pareça coerente ao observador. O processo 
de distorcer uma imagem de tal modo que é necessário observá-la de uma maneira 
específica, a fim de reconhecê-la, é definido por Cumming (1995) como anamorfose.  
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Atalay (2007, p. 173) complementa afirmando que anamorfose é uma 
perspectiva levada ao extremo, em que “o artista observa seu tema de um ponto de 
vista absolutamente incomum, por vezes por um olho mágico”.  
A etimologia da palavra é descrita por esse autor de duas formas distintas: 
as raízes podem ser em ana (de novo) e morphe (forma), ou ainda pode derivar de 
an (ausência de, sem) e morphe, resultando em amorfo, (sem forma). Lima (2006, p. 
01) corrobora com a definição etimológica quando afirma que anamorfose “significa 
apenas que a forma foi mudada”. Sotto e Santos (2011) a concebem como uma 
forma de representação gráfica, que somente pode ser reconhecida quando vista de 
um determinado ângulo e de uma distância fixa.  
O uso da anamorfose vem da China quando “artistas trabalhavam 
empiricamente, pintando ao mesmo tempo em que viam o pincel através do espelho 
apropriado” (DANHONI NEVES; SILVA, 2010, p. 55). Ou seja, sua técnica vem da 
Antiguidade, sendo uma espécie de perspectiva que necessitava de cálculos e 
traçados geométricos. Foi usada no Renascimento por artistas com diversos 
objetivos e, nos dias atuais, é amplamente usada nas artes plásticas, abrangendo 
também a publicidade. Atualmente é facilitada pela tecnologia digital que amplia, 
reduz e deforma imagens rapidamente, por meio da informática. (SOTTO e 
SANTOS, 2011). Para Gabriel (2001, p. 01), é uma “técnica intimamente ligada à 
imagem”. A autora a define como uma deformação imagética que tem como função 
“comunicar algo além do que o código usado aparentemente mostra”.  
A obra mais conhecida em que aparece anamorfose intitula-se “Os 
Embaixadores” de Holbein (1497-1543), cuja pintura retratou um ambiente repleto de 
detalhes e objetos, no qual estavam inseridos Jean de Dinteville e Georges de 
Selve. Ao passar pelo quadro e observá-lo de frente, além das duas pessoas em pé 
e vários objetos ricamente descritos pelo artista, via-se aos pés dos homens, no 
chão, entre eles, uma mancha indefinida. Interagindo com a obra, por meio de uma 
visão periférica, é possível visualizar no quadro, em vez de uma mancha, a imagem 
de um crânio humano (CUMMING, 1995). Na figura 20 pode-se observar imagem da 
obra e do crânio distorcido. 
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Figura 20 – “Os Embaixadores” de Holbein (1655). 
Fonte: http://forum.outerspace.terra.com.br/showthread.php?t=385917 
Segundo Cumming (1995), “Os Embaixadores” é uma perfeição de 
perspectiva, repleta de detalhes e de textura, mostrando a sólida compreensão dos 
princípios e filosofias da arte italiana e do norte da Europa. Quanto à imagem do 
crânio distorcido, o autor coloca: 
A estranha forma ao pé da mesa não tem sentido se vista de frente, mas se 
olharmos a pintura do lado direito, a cerca de dois metros de distância, 
mantendo o nível dos olhos nos embaixadores, essa forma se transforma 
num crânio. O artista utilizou a anamorfose, uma forma extrema de 
perspectiva. É uma técnica descrita pela primeira vez nas anotações de 
Leonardo da Vinci (idem, p. 39). 
Atalay (2007) afirma que o primeiro desenho usando anamorfose data de 
1485, realizado por Leonardo da Vinci, o qual se observa na figura 21. “A imagem foi 
concebida para ser vista de um ângulo muito pequeno, a partir da borda direita da 
folha” (idem, p. 174). 
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Figura 21 – Arte Anamórfica de Leonardo da Vinci. 
Fonte: Atalay (2007, p. 175) 
Leonardo da Vinci estudou, desenvolveu várias técnicas artísticas e 
científicas e dedicou-se às transformações de figuras curvilíneas. Capra (2008, p. 
213) descreve-as detalhadamente: 
Em um interessante exemplo “transicional”, desenha um quadrado com um 
círculo inscrito e então transforma o quadrado em um paralelogramo, 
transformando assim o círculo em elipse. No mesmo fólio, transforma o 
quadrado em um retângulo que prolonga o círculo em uma elipse diferente. 
Leonardo explica que a relação da figura ovale [elipse] com relação ao 
paralelogramo é a mesma do círculo com relação ao quadrado, e afirma que 
a área de uma elipse pode ser facilmente obtida se o círculo equivalente for 
encontrado. 
Leonardo da Vinci, segundo Capra, tentava fazer a quadratura do círculo e 
indicou possíveis rotas a serem utilizadas na configuração da anamorfose. A 
transformação do quadrado em paralelogramo e o círculo em elipse; e a 
transformação do quadrado em retângulo e o círculo em elipse, conforme se 
visualiza na figura 22. 
 
Figura 22 – Transformações de quadrado e de círculo gerando Anamorfose. 
Fonte: Autoria própria 
Um desenho de Leonardo em que aparece anamorfose é Leonardo’s Eye (o 
olho de Leonardo), uma pintura de 1485, que pode ser observada na figura 23. 
Segundo Sotto et al.(2008, p. 03), no desenho “visto de frente, não se identifica a 
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figura, mas colocando-o em um certo ponto de vista, consegue-se perceber a pintura 
de um olho, com suas pálpebras e sobrancelhas”. 
 
Figura 23 – Leonardo’s Eye. Olho de Leonardo. 
Fonte: http://obelogue.blogspot.com/2010/05/o-carteiro-chamar-as-anas-pelos-nomes.html 
Os objetivos dos artistas em utilizarem anamorfose variavam de acordo com 
o passar do tempo. Entre os séculos XVI e XVII usaram para transmitir mensagens 
pornográficas, políticas, magia e caricaturas, também para mensagens secretas em 
períodos de guerra. Nos séculos XVIII e XIX, como brincadeiras infantis (SOTTO et 
al., 2008).  
No século XVII uma cúpula foi simulada no teto de uma catedral italiana. A 
trompe l’óeil foi utilizada por Andrea Pozzo, na Catedral de Santo Inácio, em Roma, 
para pintar uma esfera anamórfica. A tradução do termo “trompe l’óeil” é “enganar 
aos olhos”, ou seja, a cúpula não existe, é uma ilusão de ótica que engana à 
primeira vista e assombra as pessoas que desconhecem a técnica (SILVA; 
DANHONI NEVES, 2010). A figura 24 mostra uma imagem dela. 
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Figura 24 – Cúpula da Igreja de S. Ignazio em Roma. 
Fonte: http://www.casa-in-italia.com/artpx/ignazio/ignazio.htm 
A mesma técnica foi usada no Brasil, nas igrejas de Minas Gerais, por 
Manuel da Costa Ataíde (1762-1830) no período Barroco, conforme a figura 25. 
Segundo Sansevero (2007), o artista renascentista usava a perspectiva para 
acentuar a realidade, o artista barroco invertia a situação, usava o trompe l’óeil para 
acentuar a irrealidade, o delírio, a vertigem e o desequilíbrio. O Barroco com trompe 
l’óeil busca a ilusão, todo o espaço da igreja vira uma ilusão de ótica. 
 
Figura 25 – Assunção da Virgem Maria - Igreja de São Francisco, Ouro Preto, MG. 
Fonte: http://www.fashionbubbles.com/arte-e-cultura/theatrum-sacrum-apoteose-da-alma-pela-
arte-barroca/ 
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Atualmente a anamorfose é usada em publimetas20, arte urbana e 
sinalização de trânsito. No trânsito é comum o motorista se deparar com inscrições 
no pavimento. Setas direcionais, símbolos ou legendas, sinalizadas no chão, a sua 
frente, podem ser lidos naturalmente, com o carro em movimento, conforme a figura 
26. Ao parar o carro e ficar ao lado da sinalização, pode-se notar que as letras ou 
desenhos estão esticados no chão. Suas dimensões dependem da velocidade 
regulamentada em função do tempo de leitura e reação motora pretendida. Peterson 
(2000) as chama de enigmas visuais, já que dependendo do ponto de vista do 
observador, os desenhos podem parecer deformados, pois configuram uma 
aplicação prática da anamorfose. Mas do ponto de vista do motorista, segundo a 
legislação do CONTRAN (2007), deve ser de fácil e pronto entendimento, além da 
precisa visualização. 
 
Figura 26 – Sinalização horizontal.  
Fonte: 
http://www.iepe.sp.gov.br/docs/recapeamento_sinalizacao2010/recapeamento_sinalizacao2010
.asp   e  http://www.saocarlosemrede.com.br/portal/noticias/item/15433-prefeitura-transito-
sinalizacao-sao-carlos?tmpl=component&print=1 
A mesma impressão pode ter um observador de um jogo de futebol 
transmitido pela TV, ao visualizar a propaganda tridimensional colocada ao lado da 
trave do gol, e se perguntar se ela não atrapalha o jogo. Mas um torcedor que 
estiver na arquibancada poderá observar a propaganda escrita de forma distorcida, 
como mostra a figura 27. A propaganda denominada publimeta é realizada num 
painel plástico adesivo, esticado no plano sobre o campo, contendo uma imagem 
                                            
 
 
20
 O termo “publimeta” é usado para painel plástico adesivo que, quando esticado num plano, 
contem uma imagem cuja representação só pode ser reconhecida na sua tridimensionalidade 
sob um ponto de visão. Geralmente são propagandas colocadas ao lado da trave do gol, em 
jogos de futebol, disponíveis em: http://www.klefer.com.br/produtos/publimetas.html. 
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cuja representação só pode ser reconhecida na sua tridimensionalidade sob um 
ponto de vista, neste caso, o ângulo de captação da emissora de TV.  
 
Figura 27 – Publimetas. 
Fonte: http://www.klefer.com.br/produtos/publimetas.html. 
A sinalização de trânsito e as publimetas utilizam a mesma técnica: a 
anamorfose. Sua realização demanda um nível elevado de raciocínio espacial e 
habilidade motora, além de conhecimentos especializados em perspectiva, desenho, 
Geometria Descritiva e Projetiva.  
O interesse do observador da anamorfose é despertado pela forma curiosa 
de suas aplicações, principalmente pela difusão de arte anamórfica urbana, que 
pode ser visualizada na figura 28, em que artistas como Edgar Mueller, Julian 
Beever e Kurt Wenner compõem grandes telas, colorindo asfaltos, calçadas, muros 
e monumentos, com imagens tridimensionais e as expõem em fotografias e vídeos 
circulando pela rede mundial de informação. As pessoas que recebem e-mails com 
as imagens e/ou as que as visualizam em blogs, constantemente indagam sobre a 
técnica utilizada. 
 
Figura 28 – Anamorphic illusions drawn  - Julian Beever. 
Fonte: http://liz.petree.tripod.com/final/index.html 
Entre as técnicas modernas da anamorfose está a perspectiva divertida, em 
que pinturas e desenhos anamórficos são resgatados por espelhos cônicos e 
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cilíndricos. Houle, citado por Figueiredo e Santos (2009), utiliza as imagens em que 
os ângulos de reflexão criam uma ilusão, sendo tais anamorfoses denominadas 
cilíndricas ou de reflexão. A figura 29 mostra um exemplo de anamorfose resgatada 
em espelho cilíndrico. 
 
Figura 29 – Anamorfose cilíndrica - Cupola (1990) de István Orosz. 
Fonte: http://allgraphical.blogspot.com/2010/10/cylindrical-anamorphosis.html 
O crescimento das aplicações da anamorfose em publicidade e 
comunicação tem motivado seu uso também no ensino. “Um encontro do real e do 
virtual” foi realizado por Brod, Silva e Pires (2011), com uma cúpula de um prédio, na 
cidade de Pelotas, RS. Os estudantes de Especialização selecionaram elementos do 
patrimônio arquitetônico de Pelotas e, por meio da anamorfose em suporte adesivo 
(uma espécie de publimeta), instalaram-no na praça da cidade, no espaço destinado 
ao deslocamento de transeuntes. A instalação do adesivo foi considerada uma 
surpresa pelos visitantes que, ao saberem que se tratava da imagem da cúpula do 
prédio, imediatamente olhavam para a real cúpula, comparando com o que 
observavam no plano da calçada, na praça. 
Outro exemplo de anamorfose no ensino vem de Figueiredo e Santos (2009) 
que experimentaram a técnica da anamorfose em colégios de Ensino Médio, de 
Presidente Prudente. Os autores ensinaram essa técnica por meio da projeção de 
uma escada de três degraus, comparando-a com uma escada real, fazendo 
experimentos com fotografia. De acordo com os autores, os alunos do Ensino Médio 
se surpreenderam com a técnica e a atividade oportunizou o entendimento de 
processos que envolvem Matemática e Arte. 
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Em linhas gerais a anamorfose, em suas diversas concepções, faz parte do 
cotidiano das pessoas e suas formas de composição também divergem entre si. Nas 
técnicas usadas a deformação da imagem é visível, entretanto, algumas 
propriedades das imagens se mantêm. Essas propriedades serão apresentadas no 
próximo tópico: a técnica da anamorfose. 
 
3.3.2.1 A técnica da anamorfose 
No ensino da técnica da anamorfose, Raynaud (2009) orienta que o trabalho 
é realizado por meio de projeções geométricas e numa projeção pode haver a 
deformação de imagens. A técnica da anamorfose gera imagens em que algumas 
propriedades não são mudadas, mas necessita de visão espacial e habilidade 
motora, podendo realizar o trabalho por meio de grades geométricas, como será 
apresentado a seguir. 
Para criar uma imagem anamórfica se começa com um pedaço de papel 
dividido em células quadradas, um papel quadriculado, como mostra a grade 1 da 
figura 30 e um outro pedaço de papel com o mesmo número de células, mas desta 
vez, em forma de trapézio, como nas grades 2 e 3, destacadas na mesma figura. 
 
Figura 30 – Grades para Anamorfose. 
Fonte: Autoria própria 
O desenho deve ser feito na grade 1 e depois, cuidadosamente, transferido 
para a grade 2 ou grade 3. Assim se terá uma versão distorcida do desenho original, 
que ao ser olhado pelo ângulo apropriado, será visualizado como o original. 
Voltando aos princípios de Leonardo da Vinci e acrescentando grades ao 
círculo, a transformação dele para elipse perpassa também à grade em que os 
quadrados originais passam a ser trapézios, conforme se verifica na figura 31. 
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Figura 31 – Anamorfose de quadrado e de círculo com grades quadriculadas. 
Fonte: Autoria própria 
Um quadrilátero possui quatro lados e quatro ângulos. O trapézio é um 
quadrilátero pois possui quatro lados, quatro ângulos e, também, dois lados 
paralelos. Já o quadrado, sendo também um quadrilátero, possui os lados e os 
ângulos (todos de mesma medida) e lados paralelos dois a dois. Ou seja, 
assemelham-se por seu número de lados e de ângulos e por possuírem, pelo 
menos, dois lados paralelos. Essas características não se modificam numa 
anamorfose denominada perspectiva anamórfica, enquanto que as medidas dos 
lados e dos ângulos sim. 
Berlinghoff e Gouvêa (2010) exemplificam a questão com um triângulo. A 
projeção de uma figura de um plano, quando projetada num plano inclinado, terá os 
ângulos e as distâncias projetadas, distorcidas. Entretanto, como já explicado, há 
propriedades das figuras que não serão mudadas. Na figura 32, pode-se verificar 
que, mudando a direção da projeção, numa nova pirâmide visual, a imagem do 
triângulo ficará distorcida em relação às medidas dos lados e ângulos, mas não 
deixará de ser um triângulo.  
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Figura 32 – Anamorfose do triângulo. 
Fonte: Berlinghoff e Gouvêa (2010, p. 206) 
Da mesma forma, o quadrado e o trapézio do exemplo anterior (figura 31, p. 
63) não deixam de ser quadriláteros. Verifica-se a mesma questão com o quadrado 
e o retângulo da mesma figura. 
Já a imagem de um círculo, quando projetada numa tela inclinada, não será 
a de um círculo, mas a de uma elipse (figura 31, p. 63) ou, generalizando, de uma 
cônica. Então “a imagem de uma seção cônica será sempre uma seção cônica” 
(BERLINGHOFF; GOUVÊA, 2010, p. 206). 
A técnica da anamorfose seria a cópia da figura original cuja grade se 
constitui de quadrados, em outra grade, cujos quadrados se transformam em 
trapézios ou retângulos ou, ainda, a outra forma generalizada (figura 33). 
 
Figura 33 – Grades de anamorfoses. 
Fonte: Autoria própria 
Quanto à anamorfose reflexiva, para a reflexão num espelho cilíndrico, a 
grade inicial continua a mesma e a grade anamórfica se transforma num setor de 
coroa circular, onde cada quadrado da grade inicial se transforma num setor de 
coroa circular. Se a reflexão for de um espelho cônico, a grade anamórfica ficará 
semelhante a uma toalha redonda, cujo cone espelhado é colocado ao centro, como 
mostra a figura 34. 
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Figura 34 – Anamorfose de reflexão cilíndrica e de reflexão cônica. 
Fonte: Autoria própria obtida por meio de Anamorph-me! 
Copiar meticulosamente cada célula do desenho para a célula 
correspondente de uma grade quadriculada em branco parece antiquado no advento 
da informática, quando se manipulam, copiam e distorcem imagens digitais. 
Entretanto, a técnica, quando realizada sob o ponto de vista da teoria das 
representações semióticas de Duval (2009), é uma conversão, pois a 
correspondência biunívoca, para cada elemento do registro de saída, há um 
elemento correspondente no registro de chegada. E a conversão existe quando essa 
correspondência é realizada corretamente, respeitando a congruência. 
Então, pode-se realizar conversões usando um software de anamorfose 
como o Anamorph-me!. Com ele se consegue as projeções numa simples operação 
de selecionar a imagem e distorcê-la. Pode-se fazer anamorfose linear, de reflexão 
cilíndrica e cônica, além de anamorfose em forma de cone e pirâmides, como os da 
figura 35. 
 
Figura 35 – Anamorfose para cone e pirâmide. 
Fonte: Autoria própria obtida por meio de Anamorph-me! 
A transferência de imagens de uma rede quadriculada para outra, com 
objetivos de ampliação ou redução, é uma técnica antiga utilizada em Matemática e 
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em Arte. Se as grades forem de dimensões distintas, o desenho pode sofrer 
distorções interessantes. Matematicamente os resultados seriam de mapeamentos 
ou de transformação geométrica, enquanto que em Arte, o resultado seria uma 
imagem dita anamórfica (PETERSON, 2000).  
Uma distorção interessante apresentada por Vanicek (2001) mostra um 
triângulo representado numa superfície curva e sua conversão para um mapa plano. 
A imagem (figura 36) mostra a deformação existente entre os dois espaços: o 
elipsoide e o plano.  
 
Figura 36 – Mapeamento de elipsoide para mapeamento plano. 
Fonte: Vanicek (2001, p. 9) 
Esse mapeamento faz parte do estudo de geodésicas21, em que se 
comparam mapas da superfície da Terra com seus respectivos mapas planos. 
Observa-se na figura 36 que o triângulo do elipsoide fica anamórfico no plano. 
Seja em Matemática ou em Arte, as deformações podem formar imagens 
interessantes. Hartung e Meirelles (2010) indicam que as atividades envolvendo 
anamorfoses podem render ótimos trabalhos interdisciplinares. Os autores citam a 
conexão de Matemática e Artes e também de Biologia e Física.  
Por considerar que as aplicações de anamorfose tanto fazem parte de Arte 
quanto de Matemática, e que o ensino das disciplinas se baseia e se fundamenta em 
                                            
 
 
21
 Geodésicas de acordo com Coutinho (2001, p. 23), “são linhas que cobrem a menor distância 
entre dois de seus pontos. O tampo de uma mesa serve-nos como exemplo de uma superfície 
plana: a reta é a menor linha que se pode traçar ligando dois pontos desse tempo, por isso, as 
infinitas retas imagináveis sobre a mesa são as linhas geodésicas do seu tampo. Por outro lado, 
as de uma bola são as diversas e as maiores circunferências possíveis que podem ser riscadas 
sobre sua superfície”. 
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representações semióticas, o estudo desenvolvido e relatado a seguir, indica 
possibilidade de seu uso em aplicações práticas, no Ensino Médio. Ou seja, o 
próximo capítulo aborda os delineamentos práticos da pesquisa realizada com 
Geometrias, por meio de materiais manipuláveis e representações semióticas, 
voltadas à Arte e Matemática. 
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4 METODOLOGIA  
Um dos fatores que motivou esse estudo foi a visualização de relações 
matemáticas em artefatos culturais e sua aplicação didática em sala de aula, como a 
geometria observada em pêssankas, por exemplo. 
O estudo teórico da situação mostrou um leque de possibilidades, porém, 
aos poucos se verificou que as possibilidades tomaram uma única direção. Lüdke e 
André (1986, p. 13) comparam o desenvolvimento do estudo a um funil: “no início há 
questões ou focos de interesse muito amplos que no final se tornam mais diretos e 
específicos”. E, no caso de pêssankas, a presença de Arte e Matemática nas 
composições indicaram diversas possibilidades de estudos em Geometrias que, 
tanto poderiam propiciar pesquisas envolvendo polígonos e simetrias, quanto o 
trabalho com geometrias não-euclidianas. Sendo assim, optou-se em desenvolver o 
trabalho envolvendo geometrias não-euclidianas. 
A presente pesquisa, em virtude da sua amplitude, foi dividida em dois 
momentos. O primeiro destinou-se a analisar a matemática inserida na composição 
de pêssankas, questionando, se o artesão e/ou artista que as confeccionou conhecia 
os conceitos matemáticos que aplicou. Neste sentido, em pesquisa exploratória 
foram analisadas pêssankas e realizadas entrevistas22 com artesãos que as 
confeccionam. O segundo momento da pesquisa refere-se ao contexto educacional, 
o trabalho em sala de aula, com Geometrias, realizado em pesquisa aplicada, com 
abordagem qualitativa de cunho interpretativa, com observação participante. Ou 
seja, no segundo momento da pesquisa, foram aplicadas sequências de atividades 
inspiradas na tesselação geométrica envolvida nessa peça artesanal, a pêssanka, 
                                            
 
 
22
 Foram realizadas quatro entrevistas abertas em que o ponto de partida foi uma pergunta não 
convencional envolvendo: composição das pêssankas; inspiração; técnica e concepção. Como 
por exemplo: “Fale sobre sobre sua inspiração ao confeccionar pêssankas”; “Explique sua 
técnica e sua inspiração ao compor pêssankas”; “No que diferencia seu trabalho com as 
pêssankas, o concebe sob que inspiração?” Cada artista falou sobre a sua concepção sem 
interrupções do entrevistador e foram feitas algumas indagações quanto às linhas utilizadas, as 
formas e o seu jeito de fazê-las. Em nenhum momento das entrevistas o entrevistador sugeriu ou 
mencionou a palavra matemática e ou geometria. O entrevistador deixou que cada artesão 
falasse à vontade sobre o tema, perfazendo mais de uma hora de explanação para cada um. 
Todos sem exceção falaram sobre história, cultura, tradição, modelos tradicionais, suas 
inspirações e técnicas. 
73 
tendo na anamorfose, a principal conexão, e nas conversões de linhas e figuras 
entre diferentes tipos de superfícies. 
A seguir serão discutidos os momentos da pesquisa e a metodologia de 
trabalho, por meio dos tópicos: 
- Primeiro momento: pesquisa diagnóstica; 
- Segundo momento: Aplicação de sequências de atividades; 
- Coleta de dados e plano de trabalho. 
 
4.1 PRIMEIRO MOMENTO: PESQUISA DIAGNÓSTICA 
Neste primeiro momento da pesquisa a problemática envolveu um objeto 
artesanal, cuja composição se remete a tesselação de figuras geométricas sobre 
uma superfície.  
Com essa característica o objeto de estudo poderia ser mosaico de piso, teto 
ou parede de igreja, museu ou outra construção arquitetônica. Poderiam ser também 
tecelagens de origens persa, africana, oriental ou indiana; ou ainda, papéis de 
parede, colchas de retalhos como patchworks23 ou amish24. Se o objeto de estudo 
fosse uma obra de arte, poderia ser uma pintura ou escultura de Escher ou Morris 
(FARMER, 1999). 
A pesquisa em questão não usou a Etnomatemática25, que engloba 
manifestações culturais que, de uma forma ou outra, envolvem concepções 
matemáticas, mas realizou Análise de Imagem, fundamentada nos métodos e 
técnicas de pesquisa em Comunicações. Segundo Steffen (2008), presentear 
alguém com uma pêssanka, cuja simbologia de comunicação, por meio de pinturas 
ou “escritas” realizadas com cera e tinta, é lhe conceder um objeto de decoração, 
um talismã, uma oração, um desejo, um manifesto que pode ter vários significados, 
                                            
 
 
23
 O termo patchworks remete a um tecido feito de retalhos de várias cores, padrões e formas, 
costurados entre si, formando desenhos geométricos. 
24
 O termo amish corresponde a colchas tradicionais, feitas à mão, com padrões geométricos 
(FARMER, 1999, p.123). 
25
 O programa de pesquisa denominado Etnomatemática, segundo D‟Ambrosio (2005b, p. 17), 
procura “entender o saber/fazer matemático ao longo da história da humanidade, contextualizado 
em diferentes grupos de interesse, povos e nações” 
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que dependem tanto do que está representado na pêssanka por meio dos símbolos 
e das cores, quanto pela concepção, pelo conhecimento da pessoa que a recebe.  
A composição de uma pêssanka é uma ação criativa, pois o artista que a 
compõe passa a sua intenção por meio da “escrita” de símbolos e cores e quem a 
recebe, interpreta essa “escrita”. Marcel Duchamp (1887-1968) disse em “O Ato 
Criador“ (1965) que essa relação entre compositor e recebedor, entre artista e 
público é um ato duplo, com dois polos de criação. De um lado, o artista, do outro, o 
espectador. A obra criada pelo artista é decifrada e interpretada intrinsecamente 
pelo espectador, que transforma ou não o material (obra) em obra de arte, pela 
aceitabilidade do contexto revelado pelo artista, nela. Ou seja, a pêssanka quando 
presenteada, delega a seu receptor sua interpretação pessoal que pode recebê-la 
como um objeto de decoração ou como um talismã. Dependerá da interpretação, do 
ponto de vista, da interpretação semiótica de quem a recebe. 
Por isso, ao se observar uma pêssanka, visualizando-a com olhos de 
Educadora Matemática e como Artista Visual, pode-se ver além da estética, além da 
harmonia de cores e formas, além da figura-fundo. Pode-se visualizá-la na inserção 
de padrões geométricos, na tesselação da área, na divisão da superfície curva do 
ovo por elipses, biláteros26, triângulos, losangos e outras figuras geométricas. Pode-
se visualizá-la, também, na incorporação de faixas e rosetas, configurando 
isometrias, simetrias de translação, rotação, reflexão, radial e bilateral, ou seja, a 
simetria em todas as suas formas.  
As análises de pêssankas foram amparadas por estudos de Gerdes (1993), 
Barbosa (1993b), Biembengut, e Hein (2005), Farmer(1999) Santos e Ormezzano 
(2005) e Ernst (2007), que indicam formas de se visualizar além do trivial, 
transformando a tesselação numa concepção geométrica. Contou-se, também, com 
explicações dos artesãos que, durante as entrevistas, contaram um pouco de suas 
inspirações e de suas técnicas. 
                                            
 
 
26
 O termo bilátero é proveniente de bi (dois) e láteros (lados), figura geométrica composta de 
dois lados semelhantes ao friso esférico. Karlson (1961, p. 274) determina biângulo esférico para 
a figura geométrica com dois vértices, descrita numa superfície esférica em que os vértices são 
os polos, ligados por dois arcos de circunferência. Garbi (2006, p. 194) usa o termo “fuso 
esférico” nas representações gráficas em que aparecem biláteros. 
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A Análise de Imagem é uma técnica de pesquisa relacionada, 
principalmente, às Comunicações. O conceito de imagem relacionado a essa técnica 
é explicado por Coutinho (2006, p. 330) como:  
O termo imagem remete ao latim imago, cujo sentido é o de toda e qualquer 
visualização gerada pelo ser humano seja em forma de objeto, de obra de 
arte, de registro foto-mecânico, de construção pictórica (pintura, desenho, 
gravura) ou até de pensamento (imagens mentais).  
O autor explica que o interesse da Análise da Imagem é compreender as 
mensagens visuais da imagem pesquisada como produtos comunicacionais, como 
representações de um dado em que o analista indica a relevância daquele tipo de 
mensagem para as suas questões de pesquisa (COUTINHO, 2006).  
A relevância dos dados obtidos com a Análise de Imagem realizada com 
pêssankas foi alicerçada na aplicação ou não de conceitos matemáticos na peça 
pesquisada. Ou seja, no segundo momento da pesquisa, realizou-se em sala de 
aula, sequências de atividades inspiradas na tesselação geométrica de pêssankas, 
usando como principal conexão, a anamorfose e, nas conversões de linhas e figuras 
geométricas, projetadas em diferentes tipos de superfícies. 
 
4.2 SEGUNDO MOMENTO: APLICAÇÃO DE SEQUÊNCIAS DE ATIVIDADES 
No segundo momento da referida pesquisa foi desenvolvida uma sequência 
de atividades em aulas de Matemática, com alunos do Ensino Médio. Essa 
sequência de atividade foi desenvolvida a partir da problemática envolvendo 
geometrias não-euclidianas e inspiradas na conversão de figuras entre superfícies 
distintas, como as realizadas na composição de pêssankas. A verificação de 
anamorfoses na composição de pêssankas foi determinante para que fossem 
estruturadas e aplicadas as sequências de atividades abordadas a seguir. 
Do ponto de vista da sua natureza, optou-se pela pesquisa aplicada, por 
contribuir para a organização e efetivação do material didático desenvolvido. Para 
Moreira e Caleffe (2008, p. 63), a pesquisa aplicada “é a realizada com o propósito 
de se resolver um problema”. Já para Silva e Menezes (2005, p. 14), a pesquisa 
aplicada “objetiva gerar conhecimentos para a aplicação prática e dirigidos à solução 
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de problemas específicos. Envolve verdades e interesses locais”. Complementando 
esses autores, Silva (2005) explica que pesquisa aplicada se utiliza das descobertas 
da pesquisa teórica e se enriquece com o desenvolvimento prático e utilitário dos 
conhecimentos adquiridos. Ou seja, neste contexto a pesquisa aplicada contribuiu 
para o desenvolvimento do material didático pretendido, pois a partir do 
conhecimento que se teve da aplicação em sala de aula, pode-se verificar erros e 
acertos na metodologia pretendida. 
Do ponto de vista da forma da abordagem do problema, esta parte da 
pesquisa utilizou o ambiente da sala de aula como fonte de dados e o trabalho 
docente como seu principal instrumento. Sendo assim, esta se enquadra na 
pesquisa de natureza qualitativa de cunho interpretativo com observação 
participante. 
A pesquisa qualitativa é explicada, por Moreira e Caleffe (2008, p. 73), como 
sendo a pesquisa que “explora as características dos indivíduos e cenários que não 
podem ser facilmente descritos numericamente. O dado é frequentemente verbal e é 
coletado pela observação, descrição e gravação”.  
O trabalho de Educadores Matemáticos que usaram pesquisa qualitativa foi 
divulgado por Borba e Araújo (2006, p. 23) como “um grande desafio” para 
professores que, geralmente, trabalham com quantidades. Isto porque 
diferentemente da pesquisa quantitativa, que opera com quantificadores numéricos, 
a pesquisa qualitativa, segundo Bicudo (2006, p. 106), “engloba noções a respeito 
de percepções de diferenças e semelhanças de aspectos comparáveis de 
experiências”.  
O interesse pela pesquisa qualitativa por educadores é confirmado 
anteriormente à Borba e Araújo (2006) pelos trabalhos de Bogdan e Biklen (1982) 
que, citados por Lüdke e André (1986), apresentam cinco (5) características básicas 
desse tipo de pesquisa, enfatizando o ambiente, a descrição dos dados, os 
interesses do pesquisador, os focos de atenção e o processo de análise dos dados. 
Ou seja, segundo Lüdke e André (1986), “a pesquisa qualitativa tem o 
ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador, como seu 
principal instrumento” (p. 11). Todos os dados da pesquisa são importantes e 
obtidos em descrições de acontecimentos. Os interesses do pesquisador são 
maiores com o processo da atividade, em como ele se manifesta nos procedimentos 
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e nas interações, do que com o produto, com o resultado. Os focos especiais de 
atenção do pesquisador dizem respeito ao significado, à perspectiva dos 
participantes perante as situações. E “a análise dos dados tende a seguir um 
processo indutivo” sem se preocupar em ratificar suposições ou hipóteses definidas 
anteriormente (LUDKE; ANDRÉ, 1986, p. 11-13). 
Na pesquisa qualitativa não se fica preso a quantificadores e, também, não 
se tem método previamente definido, isto é, pode-se seguir totalmente ou 
parcialmente as cinco (5) características indicadas pelos autores. No entanto, 
segundo Bicudo (2006, p. 107), nela “privilegiam-se descrições de experiências, 
relatos de compreensões, respostas abertas a questionários, entrevistas com 
sujeitos” e relatos de observações de experimentos.  
Dentre essa diversidade de procedimentos que contemplam a pesquisa 
qualitativa, há o paradigma interpretativo em que o pesquisador interpreta e articula 
as “experiências em relação ao mundo, para si próprio e para os outros”, não 
apenas observa, mas constrói o mundo em que vive e conhece a “realidade social 
por meio do seu entendimento subjetivo” (MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 62). 
Do envolvimento do pesquisador dependerá a abordagem interpretativa, 
sendo que na proposta de pesquisa com observação participante, o pesquisador se 
insere no grupo pesquisado, acompanhando o objeto da sua investigação. No 
entanto, ele não deve se envolver no grupo a ponto de deixar de ser um observador, 
pois possui sua própria história e seu modo de ver o mundo, que difere do grupo de 
pesquisa.  
Isso aconteceu em sala de aula, inseriram-se atividades no contexto do 
ambiente escolar, explicando procedimentos e ações e solicitou-se aos estudantes 
que resolvessem as atividades, usando materiais manipuláveis, relatando suas 
descobertas e conclusões, tirando dúvidas, quando necessário. Ou seja, aplicou-se 
a pesquisa, acompanhando o processo, sem se envolver inteiramente nele. A 
abordagem do conteúdo foi desenvolvida na aplicação de sequências de atividades 
diversificadas, envolvendo noções de geometrias não-euclidianas, possibilitando aos 
estudantes a diversidade de tarefas numa prática reflexiva.  
Na concepção de Moreira e Caleffe (2008, p. 59-60), a pesquisa de cunho 
interpretativo evita que se tenha na pesquisa “a conotação de essencialmente não-
quantitativa”, pois “algum tipo de quantificação pode ser utilizado no estudo”. Nesse 
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tipo de pesquisa “os dados são usualmente verbais”, eles podem ser analisados 
numericamente, porém não se realiza “análise estatística positivista”, geralmente 
são usadas “anotações de campo e transcrições de conversações” (MOREIRA; 
CALEFFE, 2008, p. 61-62).  
Baseando-se nessa concepção, os dados coletados foram analisados 
qualitativamente e amparados pela literatura pesquisada. Pode-se dizer que a 
sequência de atividades seguiu por duas frentes distintas, mas conectadas. A 
primeira referiu-se à anamorfose e às geometrias projetiva e espacial, enquanto que 
a segunda utilizou-se dos conhecimentos da primeira e enfatizou as conexões das 
Geometrias: plana, espacial, elíptica e projetiva, em oficinas de investigação. 
O processo de desenvolvimento das atividades em sala de aula, seu 
significado, a perspectiva dos estudantes e sua aprendizagem, foram o principal foco 
da pesquisa. Para tanto, foram analisados os dados referentes à aplicação da 
sequência de atividades, realizada com estudantes do Ensino Médio, apresentados 
nos tópicos seguintes.  
 
4.2.1 Descrição da amostra envolvida 
A presente pesquisa realizou-se em um dos locais de trabalho da 
pesquisadora. Ou seja, foi desenvolvida num colégio público da rede estadual de 
ensino, da região metropolitana de Curitiba, na cidade de Rio Negro, Estado do 
Paraná. 
A referida instituição de ensino situa-se na entrada periférica da cidade, do 
lado direito da BR 116, no bairro Bom Jesus. É o maior colégio da periferia da 
cidade de Rio Negro, em número de alunos (645) e atende tanto estudantes da 
região, quanto os que provêm das localidades de Roseira, Cunhupã, Retiro Bonito, 
Vila São Judas, Vila Ema e que utilizam transporte escolar. Pertencentes a diversos 
níveis sociais, financeiros, religiosos e culturais, a heterogeneidade dos estudantes 
não acontece somente nesses níveis, mas também na aprendizagem, mostrando 
diferentes realidades numa mesma sala de aula e no contexto da escola. 
Esta parte da pesquisa foi aplicada na disciplina de Matemática, com 
estudantes de duas turmas de 2ª série do Ensino Médio, que estudam no período 
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matutino, num total de 53 alunos. A pesquisa foi realizada durante os meses de 
março a agosto de 2012, dividida em vários momentos de aplicação.  
A escolha das turmas foi em função da aplicação dos conteúdos de 
geometrias não-euclidianas, que na organização curricular do Ensino Médio, da 
instituição de ensino, concentram-se na 2ª série. Nas demais séries do Ensino Médio 
também devem ser abordados conteúdos de Geometrias, mas com diferentes 
abordagens semióticas, envolvendo Trigonometria e Geometria Analítica. 
Para que os alunos pudessem participar da pesquisa, solicitou-se aos seus 
responsáveis legais, a autorização expressa no Termo de Concessão de Imagem, 
Concepção e Obra dos Alunos (TCICOA) (Apêndice A). 
Para preservar a identidade dos sujeitos da pesquisa, foi elaborada uma 
ficha de controle de códigos em um quadro com duas colunas e várias linhas, como 
demonstrada na figura 37. Na primeira coluna foram colocados códigos em 
sequência numérica crescente, de cima para baixo, de 1 a 6027 e todos os números 
precedidos da letra A (de aluno) maiúscula. Na segunda coluna foram deixados 
espaços para que cada estudante pudesse escolher uma linha correspondente a um 
código, colocando suas iniciais.  
                                            
 
 
27
 Somente 53 alunos participaram da pesquisa e foram organizados 60 códigos para que os 
estudantes pudessem escolher os seus. Alguns códigos não foram usados e a quantidade 
excedente foi organizada mediante a possibilidade de transferências estudantis que, 
eventualmente, acontecem durante o ano letivo.  Alguns códigos como A59 e A38 não foram 
usados durante os meses da pesquisa. 
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Figura 37 – Ficha de controle de códigos. 
Fonte: Autoria própria 
Cada estudante escolheu o seu respectivo código, escreveu-o no seu 
caderno de Matemática para que, se esquecesse, pudesse recorrer à anotação.  
Como usaram muitas vezes o código, os estudantes puderam decorá-lo. Foi 
uma forma organizada de respeitar a individualidade dos estudantes e manter suas 
identificações preservadas. 
Na pesquisa aplicada de atividades de anamorfose, os estudantes 
trabalharam individualmente e em grupos aleatórios, os quais eram formados na 
aula, no momento da atividade. Objetivou-se observar as reações dos estudantes 
quanto à afinidade com os colegas, procurando diagnosticar possíveis inimizades 
entre os participantes. 
Já na parte da pesquisa referente às oficinas de Geometria, os estudantes, a 
partir da segunda atividade, foram agrupados em equipes de no máximo cinco (5) 
componentes. O critério para a formação das equipes foi o de afinidade entre os 
colegas, procurando amenizar prováveis conflitos de convivência, comuns entre 
esses participantes. Em cada sala, no máximo seis (6) equipes foram organizadas. 
Identificaram-se as equipes com os códigos dos estudantes e com números indo 
arábicos de 1 a 12, acrescidos da letra E, de equipe. 
Cabe relatar que durante a aplicação das sequências de atividades, 
alterações foram feitas nas equipes no que diz respeito ao número de participantes e 
aos membros de cada uma, como medidas disciplinares.  
Cada equipe recebeu o material didático que iria utilizar, identificando-o com 
o código de um dos participantes. As fichas de acompanhamento foram identificadas 
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com os códigos de todos os envolvidos na equipe. As equipes receberam um pacote 
para guardar o seu material, para quando as atividades fossem interrompidas com o 
final da aula, eles pudessem retomar o trabalho de onde haviam parado.  
Com essa metodologia privilegiaram-se tanto as equipes que resolviam 
rapidamente as atividades, quanto as que precisavam de um tempo a mais para 
conseguir fazer a atividade proposta. 
Para coleta de dados foram usados diversos instrumentos, os quais serão 
descritos no tópico a seguir. 
 
4.3 COLETA DE DADOS 
Os instrumentos para a coleta de dados foram diversificados e em função do 
objetivo de cada atividade, entre eles: fichas de acompanhamento de aula, escrita 
pessoal, relatos dos alunos, observações, anotações, gravações de áudio e vídeo, 
fotografias e desenhos. Na aplicação da sequência de atividades com os 
estudantes, os registros das discussões de cada atividade foram realizados em 
diário de bordo28, para posterior análise.  
Objetivando verificar os conhecimentos prévios dos estudantes, a priori uma 
pesquisa diagnóstica, com nove (9) fichas, foi realizada nas primeiras aulas de 
Matemática, procurando-se levantar dados sobre o conhecimento das turmas em 
relação às Geometrias. As fichas de pesquisa, denominadas “Folhas de atividades”, 
encontram-se no Apêndice C e nelas pode-se observar que a cada “Folha”, os 
conteúdos vão se aprofundando e uma “Folha” posterior, muitas vezes, retrata e 
indica os conhecimentos questionados numa “Folha” anterior. 
A coleta de dados da sequência referente à anamorfose foi realizada com 
vários instrumentos de coleta. Dentre eles: observações das atividades, oralidade 
dos estudantes, escrita de conclusões, apresentações em sala de aula, 
esclarecimento de dúvidas, desenhos, fichas de atividades, arquivos gráficos, 
gravações de áudio e vídeo, registros fotográficos e anotações em diário de bordo. 
                                            
 
 
28
 O diário de bordo caracteriza-se como um instrumento de registro da professora pesquisadora, 
em que foram anotadas as observações, os comportamentos e a fala dos estudantes durante a 
aplicação das atividades. Baseou-se em Fiorentini (2006). 
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Como já citado, na realização das oficinas de Geometrias, os alunos foram 
organizados em grupos de até cinco (5) alunos e cada grupo foi identificado com os 
códigos deles. Na organização dos dados, cada equipe recebeu um número, 
acrescidos da letra E, ou seja, E1, E2, ..., E12. Os estudantes receberam, 
juntamente com o material manipulável, fichas de acompanhamento para a 
realização das atividades. As fichas continham desde dados do encaminhamento até 
questionamentos dos procedimentos e espaços para escrever suas conclusões e 
observações das investigações realizadas. A realização das atividades, a escrita das 
conclusões e respostas nas fichas foi parte fundamental da coleta de dados. 
Também foram gravados áudios e vídeos, além de registros fotográficos. As 
gravações de vídeo e áudio também auxiliaram muito nas análises e interpretações 
dos dados, pois retratam a realidade acontecida, sem editoração. 
Organizou-se o plano de trabalho antecipadamente, confeccionou-se o 
material a ser utilizado e prepararam-se as atividades, conforme a descrição a 
seguir. 
 
4.3.1 Plano de Trabalho 
Para a organização do plano de trabalho envolvendo as sequências de 
atividades, inicialmente foi elaborada avaliação diagnóstica com questões 
envolvendo Geometrias, para perceber conhecimentos prévios dos estudantes. 
Na sequência foram preparadas tanto atividades envolvendo anamorfose, 
conectando geometria projetiva e geometria espacial, quanto atividades envolvendo 
material manipulável para realização das oficinas de aprendizagem de Geometrias. 
Para aplicação das atividades envolvendo anamorfose, foram organizados 
filmes, imagens de obras de arte, slides de ilusão de ótica, modelos de sólidos 
geométricos de acrílico, recursos tecnológicos como máquinas fotográficas e 
softwares de geometria dinâmica. Na organização das oficinas foram organizados 
materiais manipuláveis como cartolinas, papéis adesivos e modelos de corpos 
redondos de isopor. Também foram confeccionados em acetato instrumentos de 
medida, como réguas e goniômetros. Foram comprados e emprestados objetos 
artesanais como: toalhas de crochê, cerâmicas marajoara, bordados em ponto de 
cruz, bolas de cipó e pêssankas. 
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Nas atividades referentes à anamorfose foram organizadas grades 
quadriculadas, selecionadas imagens anamórficas e em ilusão de ótica, 
emprestados recursos tecnológicos como máquinas fotográficas e celulares com 
câmera. 
As atividades referentes à anamorfose, seus objetivos e quantidade de aulas 
utilizadas podem ser visualizadas no quadro 1. 
 
SEQUÊNCIA DE ATIVIDADES - ANAMORFOSE 
Atividade Objetivo aulas 
Apresentação da biografia 
de “Temple Grandin” 
relatada em filme. 
Proporcionar visão geométrica do mundo cotidiano 
por meio da inteligência visual espacial da 
protagonista. 
3 
Apresentação de uma cena 
do filme de animação “UP 
Altas Aventuras” 
Perceber ilusões de ótica através de ângulos de 
visão do observador. 
3 
Mostra de imagens de ilusão 
de ótica 
Fazer analogia entre imagens de ilusão de ótica e 
cenas de filme.  
Distinguir figura e fundo em imagens, em exercício 
de observação.  
Discutir ângulos de visão do observador e forma de 
organização de imagens (figura e fundo), na 
composição de fotografias. 
Estudo de perspectivas Mostrar que ângulos de visão e distância de 
objetos visualizados geram anamorfoses em 
imagens. 
12 Histórico, classificação e 
aplicações de anamorfose 
em obras de arte, arte 
urbana, publimetas e 
sinalização de trânsito. 
Divulgar historicamente e contemporaneamente, 
aplicações de anamorfose. 
Composição de imagens 
com ilusão de ótica e 
perspectiva de espaços 
escolares 
Manipular recursos tecnológicos e elaborar 
imagens anamórficas, observando ângulos de 
visão e distâncias visuais entre figura e fundo. 
Observar possíveis pontos de fuga e conceitos 
visuais da perspectiva. 
Captar ilusões de ótica e perspectivas em 
ambientes escolares, registrando-as em fotografias. 
4 
Estudo das imagens 
fotográficas em relação à 
perspectiva e proporções 
métricas. 
Estudar proporções em imagens anamórficas. 
Comparar medidas de objetos reais com medidas 
do mesmo objeto, em fotografias. 
Anamorfose em grades 
quadriculadas 
Realizar composições anamórficas, usando grades 
quadriculadas. Realizar conversões de imagens, 
usando grades anamórficas. 
3 
Desenho e fotografia de 
modelos de sólidos 
geométricos 
Desenhar, tridimensionalmente, modelos de sólidos 
geométricos. 
Fotografar modelos de sólidos geométricos em 
4 
84 
ângulos específicos de visão. 
Comparar desenhos e fotografias de modelos de 
sólidos geométricos. 
Quadro 1 – Sequência de atividades envolvendo anamorfose. 
Fonte: Autoria própria 
Para oficinas de Geometrias foram confeccionadas Fichas de 
acompanhamento das atividades, com esquemas de representação semiótica, 
representando as superfícies plana, cilíndrica, esférica e elipsoide. Foram, também, 
confeccionados os materiais manipuláveis para os estudantes usarem nas 
atividades. Entre os materiais confeccionados se destacam malhas pontilhadas, 
impressas em papel adesivo, tiras (2 a 3 mm) de papel adesivo colorido, réguas e 
goniômetros de acetato e modelos de sólidos de isopor, cobertos com malhas 
pontilhadas.  
As atividades referentes à oficina de Geometrias podem ser visualizadas no 
quadro 2. 
SEQUÊNCIA DE ATIVIDADES – OFICINAS DE GEOMETRIAS 
Atividade Objetivo Aulas 
Análise de artesanato 
Ficha 1 
Verificar se os alunos conseguem visualizar o uso 
da matemática em objetos artesanais. 1 
Cobertura de superfícies 
Ficha 2 
Estabelecer semelhanças e diferenças entre 
superfícies curvas de sólidos geométricos. 
Experimentar se a superfície plana de papel 
adesivo pode se adaptar a superfícies curvas de 
cilindro, esfera e elipsoide. 
1 
Técnica washi Conhecer a técnica cultural de cobertura de 
superfície elipsoide, denominada washi. 
2 
Modelos de recortes 
Ficha 3 
Ficha 4 
Experimentar modelos de recorte de papel adesivo 
em superfícies esféricas e elipsoides 
Mostra de artesanatos 
realizados em cobertura de 
superfícies esféricas e 
elipsoides 
Reconhecer que existem aplicações práticas de 
conversão semiótica, nas composições artesanais. 
Conhecer tesselações de superfícies curvas, com 
diversos materiais.  
Projeção globo terrestre Visualizar aplicações práticas de geometrias não-
euclidianas em Geografia, por meio de mapas e 
projeções do globo terrestre.  
Representações de retas 
Ficha 5 
Ficha 6 
Ficha 7 
Ficha 8 
Estudar as propriedades da ligação entre dois 
pontos, em quatro superfícies diferentes: plano, 
cilindro, esfera e elipsoide. 
Verificar a possibilidade de traçar retas paralelas e 
perpendiculares em superfícies distintas. 
Realizar conversões e representações semióticas 
entre superfícies e entre esquemas gráficos. 
4 
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Triângulos e ângulos 
internos 
Ficha 9 
Verificar a soma dos ângulos internos de 
representações de triângulos em superfícies 
distintas. 
2 
Anamorfose de 
quadrilátero 
Verificar anamorfoses resultantes de projeção de 
representações de  quadriláteros da superfície 
plana para as superfícies curvas. 
Selecionar dados e registros fotográficos, relatando 
resultados em apresentação visual explicativa. 
6 
Diagnose do artesanato 
Ficha 10 
Verificar se a opinião dos alunos quanto ao uso da 
matemática por artesãos se modificou. 1 
Quadro 2 – Sequência de atividades – Oficina de Geometrias. 
Fonte: Autoria própria.  
Após a organização do trabalho a ser desenvolvido, a pesquisa deu 
andamento realizando a proposta do plano de trabalho. O capítulo a seguir relata a 
aplicação das atividades com os alunos do Ensino Médio e, ao mesmo tempo, 
discute os dados indicadores e resultantes encontrados, com a literatura pertinente. 
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5 APRESENTAÇÃO DAS ATIVIDADES E DISCUSSÃO DOS DADOS 
Neste capítulo descrevem-se as atividades aplicadas em sala de aula no 
decorrer da pesquisa e a análise das observações dessa. Os alunos envolvidos são 
descritos incognitamente, usando os códigos já descritos, como A22, A34 e outros 
códigos. 
 
5.1 PESQUISA DIAGNÓSTICA 
Ao iniciar um ano letivo é preciso que se faça em cada turma, um 
levantamento diagnóstico para conhecer o grau de conhecimento dos estudantes. 
Sabendo-se com que nível de aprendizado se vai trabalhar, pode-se traçar planos e 
aplicá-los com maior segurança. Assim foi possível, por meio de avaliação 
diagnóstica, conhecer a amostra da pesquisa no que diz respeito a alguns 
conteúdos básicos de geometrias. Em nove (9) “Folhas de atividades” procurou-se 
verificar o conhecimento prévio, real e imediato dos estudantes, naquele momento 
inicial da pesquisa. Cabe ressaltar que cada “Folha” foi entregue somente quando 
todos já haviam realizado a anterior, evitando que as respostas fossem influenciadas 
pela “Folha” seguinte. 
Na “Folha de atividades 1” buscou-se saber os conhecimentos teóricos dos 
estudantes a respeito de geometria, com as questões destacadas na figura 38. 
 
Figura 38 – Folha de atividades 1. 
Fonte: Autoria própria 
Os estudantes responderam a primeira questão colocando mais de uma 
resposta. Relacionaram geometria com estudo de formas (83%) e realização de 
cálculos (41%), também relacionaram com Matemática (37%).  
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Uma mesma resposta evidenciou mais de uma relação, como se pode 
observar na escrita do estudante A55: “é uma matéria da aula de matemática, onde 
se aprende as medidas das formas geométricas” e na resposta de A51: “Geometria 
pra mim é algo relacionado à matemática, tem formas e vários estudos”. Ou ainda, 
na resposta de A39, que engloba as três situações descritas na análise: “Eu acho 
que é um assunto que envolve matemática não sei por completa a definição, acho 
que envolve também números e muitos cálculos. Acho que envolve figuras e 
desenhos também”.  
Assim como a resposta de A39 que cita “desenhos”, observou-se no 
discurso das respostas que para 16% dos alunos, geometria se expressa por meio 
de desenhos e ao ato de desenhar, como se constata na resposta de A34: 
“Geometria é uma forma geométrica, onde se usa a régua, para desenhar desenhos 
geométricos, como por ex: triângulo, retângulo, quadrado, etc. esses desenhos 
fazem parte da geometria”, que manifesta que geometria precisa de desenhos 
realizados com material próprio. Observam-se na resposta do aluno citado e em 
50% dos alunos, exemplos envolvendo figuras geométricas planas como triângulo, 
quadrado, retângulo e círculo e apenas um aluno, o A26, citou figura geométrica 
espacial em linguagem coloquial: “paralelepípedo”.  
Outro fator citado por 37% dos estudantes foi a relação de geometria com o 
espaço e com o mundo a sua volta. Isso pode ser percebido, por exemplo, na 
resposta de A29: “A geometria é uma coisa que está nas nossas vidas todos os dias. 
Por exemplo, dentro da sala tem um monte de coisas que representam formas 
geométricas”. Observa-se que embora a escrita não seja científica, a resposta 
expressa a visão que o estudante tem da Matemática, relacionada com o cotidiano.  
A definição de geometria voltada à visão geométrica e à representação 
semiótica está evidenciada nas respostas, respectivas, de A41 e A9: “Geometria é 
estudada na matemática onde se vê formas geométricas” e “Geometria é todo o tipo 
de objeto que possa ser estudado para invenção e criatividade”. Ou seja, a primeira 
relaciona geometria com o olhar, com a concepção de forma, à educação do olhar 
(BARBOSA, 1993b) e a segunda, a concepção prática e criativa do conhecimento, 
voltada às invenções, às necessidades humanas (BOYER, 1996).  
Outra visão de geometria foi expressa relacionando-a com álgebra e 
cálculos numéricos, o que pode ser constatado nas respostas de A6 e A10: “Para 
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estudar formas geométricas como triângulos, retângulos, etc., pra saber melhor suas 
medidas é só usar a geometria”; “Geometria é uma conta que define os tamanhos 
dos objetos e cálculos deles”; ou ainda, na resposta de A11: “Uma forma de estudo, 
onde você aprende calcular, comparar figuras, usar fórmulas e igualar imagens”. As 
frases dos estudantes demonstram que, muitas vezes, o ensino de geometria está 
mais voltado a auxiliar o ensino de operações algébricas e aritméticas 
(LORENZATO, 2006). 
A intersecção de álgebra no estudo da geometria nos espaços escolares 
também foi diagnosticada na resposta de A16, quando definiu geometria da seguinte 
forma: “A parte da matemática que estuda sobre formas geométricas. É utilizada 
para calcular partes, ou seja, para saber resultados ocultos ou procurados, tentando 
desvendá-los”. Pode-se verificar nas respostas dos alunos que o ensino de 
Matemática tem evidenciado mais cálculos de incógnitas do que apropriação de 
conceitos geométricos.  
Ao completar a segunda frase, os alunos também citaram mais de uma 
resposta. Calculadora foi um dos materiais citados (20%), juntamente com 
instrumentos de desenho como régua (84%), compasso (41%) e transferidor (30%). 
Tais respostas evidenciaram que se realizam cálculos e desenhos no ensino de 
geometria. 
Entre os materiais citados os dados mostram a relação dos instrumentos de 
desenho com metodologias de ensino dos professores, possivelmente enfatizando 
medidas de comprimento e de ângulos, em desenhos. A consolidação de que para 
aprender geometria precisa-se efetuar cálculos, mostra que a geometria trabalhada 
em sala de aula, para esses alunos, abordou cálculos de área, volume, medida de 
lados e ângulos, provavelmente, usando procedimentos aritméticos e algébricos.  
Além dos materiais pedagógicos, as respostas dos estudantes envolveram 
processos cognitivos como raciocínio (41%), atenção, concentração (22%), 
interesse, dedicação, vontade e disposição (20%). Citaram também criatividade e 
sabedoria (8%). O A6 indicou a necessidade de “decorar nomes”, indicando o 
reconhecimento e nomenclatura de figuras geométricas, dificuldade pedagógica que 
Duval (2009) associa à correspondência entre dois sistemas semióticos diferentes, a 
figura e a nomenclatura; o desenho e a linguagem. Supõe-se que geometria tenha 
sido usada como auxiliar no ensino de álgebra e aritmética, assim como explica 
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Lorenzato (2006, p. 60) no “importante papel que a geometria desempenha na arte 
de facilitar a aprendizagem da matemática, por tornar visível o que nem sempre 
palavras, números e outros símbolos conseguem comunicar”. Isto confirma, mais 
uma vez, a importância dos registros semióticos. 
Por sua vez, na terceira questão, dividida em três opções, encontram-se 
respostas como as de A25 e A36: “Na escola que eu estudava nunca tinha visto 
geometria”; “Os professores falavam só sobre outros assuntos que não envolviam a 
geometria” As respostas exemplificam os 22% dos estudantes pesquisados que 
afirmaram nunca terem visto, nem estudado Geometria. As respostas tanto podem 
mostrar a indiferença das aulas de Matemática à prática da geometria, como 
também indicar que os estudantes não relacionaram a palavra “geometria” ao que 
aprenderam anteriormente. Isso também pode ser observado na resposta de A32: 
“Na primeira série nós aprendemos várias coisas, mas não envolvia a geometria, eu 
acho”; bem como nas respostas de A2 e A39: “Não sei, acho que nunca tive essa 
aula”; “Que eu me lembre nunca estudei geometria posso ter escutado alguém falar 
no assunto, mas não sei o que significa”. 
Entre as respostas referentes à terceira pergunta, aproximadamente 31% 
delas indicam que os alunos nunca viram geometria fora das aulas de Matemática, 
como a resposta de A26: “Somente nas aulas de matemática se usa geometria”. 
Surpreenderam justificativas como a do aluno 10: “A geometria é uma matéria feita 
para matemática e não para outras matérias como Português, Inglês, etc”. Ou seja, 
os estudantes citados desconhecem as relações interdisciplinares do ensino de 
geometria.  
Ainda a respeito das respostas do terceiro item, 47% conseguiu relacionar 
geometria com outras disciplinas. Arte foi a disciplina mais citada, com 60% dessas 
respostas, com 36% delas, a disciplina de Física; e com 4%, a disciplina de Química. 
As respostas evidenciaram a utilização de recursos visuais, de desenhos de 
polígonos, retas e circunferências. A relação dos elementos visuais com conteúdos 
disciplinares como “explicações dos movimentos”, em Física; “nas moléculas”, em 
Química e “na comparação das formas geométricas dos quadros”, em Arte, 
demonstra que os alunos reconhecem aplicações de geometria nas explicações e 
esquemas gráficos realizados pelos professores.  
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A análise das respostas quanto à relação de geometria com a disciplina Arte 
mostrou-se significativa nos seus 60%. Na aplicação do questionário, observou-se 
que numa aula anterior à da pesquisa, os estudantes estiveram observando imagens 
das obras de Mondrian (1872-1994). É provável que os estudantes tenham se 
lembrado das figuras geométricas planas, comuns no estilo do artista. Então, diante 
do exposto, relacionaram Geometria com figuras geométricas planas. Fainguelernt e 
Nunes (2006) mostram a relação existente entre os quadros de Mondrian e indicam 
atividades que podem ser feitas conectando Mondrian e Geometria. 
Estimando que os estudantes conhecessem figuras geométricas, na “Folha 
de atividades 2”, foi perguntado sobre quais figuras geométricas conheciam, 
solicitando uma lista com dez (10) figuras e, se não soubessem a nomenclatura, 
poderiam desenhá-las. 
Muitos alunos (78%) não conseguiram citar dez (10) figuras com a 
nomenclatura esperada, no entanto, cerca de 12% dos alunos indicaram mais de 
dez figuras e 10% citaram as dez figuras pedidas.  
Entre todos que citaram as figuras geométricas, 88% dos estudantes 
somente nomearam figuras geométricas planas, enquanto que 12% deles indicaram 
nomenclatura de sólidos geométricos, ou seja, figuras geométricas espaciais como 
“cilindro”, “cone” e “esfera”, entre outros. Dentre as nomenclaturas, o aluno 19, citou 
“fractais” como figura geométrica e A21 e A37, citaram respectivamente: “mosaico”, 
“abstrato e figurativo” como exemplos de figuras geométricas. A relação entre os 
termos pode ser vista, segundo Barbosa (2005), como reflexão dos ensinamentos da 
disciplina Arte, em que se mencionam “mosaicos geométricos”, ao estudar 
manifestações culturais e citam-se “figuras abstratas e figurativas” em composições 
artísticas, como as de Mondrian, por exemplo. 
Entre as figuras planas, a nomenclatura de quadriláteros foi a mais lembrada 
(30%), seguida pela nomenclatura de triângulos (15%), citando inclusive triângulo 
retângulo (7%). Já outras figuras como hexágono (6%), pentágono (5%) e círculo 
(5%), decágono (3%) foram menos citados. E 39% não citaram nomenclaturas e 
desenharam figuras planas: curvas e poligonais. As respostas dos estudantes 
mostraram aspectos comuns ao não se lembrarem da nomenclatura de figuras e 
representarem-nas por meio de desenhos. As respostas indicaram registros de 
representação semiótica tanto em linguagem, quanto em desenhos, ou seja, de 
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acordo com Duval (2009), no ensino de Matemática é importante usar mais de um 
registro, como os alunos que usaram desenhos e nomenclaturas em suas respostas 
(DUVAL, 2009). 
Na “Folha de atividades 3”, investigou-se os conhecimentos relativos dos 
estudantes quanto à nomenclatura de figuras geométricas e suas representações 
em desenhos, como mostra a figura 39. Solicitou-se, ainda, que o estudante 
indicasse, se não soubesse ou não lembrasse a nomenclatura usual no 
reconhecimento delas. 
 
Figura 39 – Nomenclatura de figuras geométricas: a, b, c, d, e. 
Fonte: Autoria própria. 
Dentre as cinco (5) figuras geométricas da figura 39, todas representando 
figuras planas, o hexágono, mostrado na figura 39a, foi identificado em 41% das 
respostas enquanto que a figura 39b foi identificada como trapézio por apenas 3% 
das respostas. No esquema da figura 40 podem ser percebidas as porcentagens de 
acertos e erros na nomenclatura de figuras geométricas planas, por parte dos 
estudantes. 
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Figura 40 – Identificação de figuras geométricas, parte 1, folha 3. 
Fonte: Autoria própria. 
Observa-se na figura 40 que entre as respostas correspondentes à “Folha de 
atividade 3”, somente 27% nomearam corretamente o pentágono (figura 40, coluna 
c) e o triângulo (figura 40, coluna d) e 18% nomearam corretamente o trapézio 
(figura 40, coluna e). Considerou-se, também, como resposta correta, o termo 
“quadrilátero”, correspondente ao trapézio (figura 40, coluna e). Como exemplo 
dessa parte da “Folha de atividades 2”, podem ser visualizadas as respostas do 
aluno 16, na figura 41. 
 
Figura 41 – Nomenclatura de figuras geométricas, parte 1, folha 3. 
Fonte: Aluno 16 
Já a segunda parte da questão, mostra registros semióticos tridimensionais 
e bidimensionais nas cinco representações da figura 42. 
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Figura 42 – Nomenclatura de polígonos e poliedros f, g, h, I j. 
Fonte: Autoria própria 
Os estudantes confundiram a nomenclatura das figuras, nem sempre as 
identificando corretamente. No esquema da figura 43 podem ser verificadas as 
porcentagens de acertos e erros na diferenciação de figuras geométricas planas e 
espaciais, por parte dos estudantes. Cabe ressaltar que as figuras podem ter mais 
de uma interpretação de nomenclatura. 
 
Figura 43 – Identificação de figuras geométricas. 
Fonte: Autoria própria  
Remetendo-se aos dados da figura 43, verifica-se que na identificação de 
quadriláteros como quadrado ou retângulo (figura 43, coluna j), a identificação foi 
imediata, o mesmo ocorrendo na identificação do círculo/circunferência. Porém, o 
prisma identificado pela figura 43 coluna g, não foi reconhecido nem nomeado 
corretamente pelos estudantes. Na escrita dos alunos percebeu-se a não 
diferenciação no registro de figuras geométricas espaciais e planas, como entre 
esfera e círculo, entre pirâmide e triângulo e entre prisma e retângulo. Um exemplo 
pode ser observado nos registros da figura 44.  
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Figura 44 – Nomenclatura de figuras geométricas, parte 2, folha 3. 
Fonte: Aluno 21 
Denominar triângulos em vez de pirâmides, retângulo em vez de prisma ou 
paralelepípedo, ou ainda, trocar círculo por esfera, são erros estudantis comuns, 
segundo Kaleff (1994). A autora, ao indicar atividades de construção e 
desconstrução de modelos de sólidos geométricos, enfatiza a necessidade de 
exploração de material manipulável, em aulas de Matemática, fazendo com que 
cada estudante ao “tomar o material em suas mãos”, também o abstraia em seu 
pensamento, aprendendo e usando a nomenclatura correta. Kaleff (2003) citou que 
até mesmo alguns professores possuem dificuldades de nomear poliedros, 
confundindo-os com polígonos.  
A terceira parte da questão, envolvendo nomenclaturas de figuras 
geométricas, reúne um misto de figuras planas e espaciais, como mostra a figura 45. 
 
Figura 45 – Nomenclatura de polígonos e poliedros k, l, m, n, o. 
Fonte: Autoria própria 
Como pode ser observado na figura 46, os dados mostram identificações 
semelhantes às anteriores. Verificou-se que em tentativa de acertar a nomenclatura, 
os estudantes correlacionaram as representações geométricas à identificação 
figurativa, usando termos como estrela, oval, lata, casa, entre outras.  
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Figura 46 – Identificação de figuras geométricas. 
Fonte: Autoria própria 
Um exemplo pode ser observado na figura 47, que mostra a identificação de 
figuras geométricas de A13. 
 
Figura 47 – Nomenclatura de figuras geométricas, parte 3, folha 3. 
Fonte: Aluno 13 
Merlo (2009) identifica esse procedimento também comum entre estudantes, 
que, ao identificar a figura, fazem analogias com objetos do mundo real, cuja 
semelhança de forma é tratada nas séries iniciais do Ensino Fundamental. O autor 
também suscita que as crianças interpretam as formas geométricas, associando-as 
aos objetos, mas com a passagem intelectual de um nível a outro de ensino, espera-
se que os estudantes, ao observarem as figuras geométricas, utilizem a linguagem 
científica adequada a cada série.  
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Os resultados dessa questão reforçam a relação existente entre o 
conhecimento conceitual e o conhecimento coloquial, pois nela foi comum os 
estudantes usarem nomes figurativos. Os dados indicam que o reconhecimento das 
formas acontece para os estudantes, mas de maneira informal, usando semelhanças 
com formas e não com nomenclatura própria. Confirma-se que não há apropriação 
da linguagem científica por todos os estudantes da pesquisa. Portanto, alguns 
estudantes, ao tentarem identificar as figuras, mostraram o seu baixo nível cognitivo 
a respeito de geometria, apresentando dificuldades de interpretação de ideias e 
conteúdos. 
De forma geral na “Folha de atividades 3”, analisando ao todo as quinze (15) 
imagens e as identificações das figuras, pode-se verificar que as expressões 
utilizadas pelos sujeitos da pesquisa, como “não sei” e “não lembro” foram 
respectivamente diagnosticados em 27% e 28% de todas as respostas. Ou seja, 
mais da metade das respostas correspondentes a essa “Folha de atividades” não 
nomearam as figuras geométricas, identificando-as corretamente. Um exemplo da 
“Folha de atividades 3” pode ser observada na figura 48. 
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Figura 48 – Nomenclatura de figuras geométricas, folha 3. 
Fonte: Aluno 26 
Tais resultados indicam que, apesar das DCE indicarem o estudo de 
Geometria Plana e Geometria Espacial em todas as séries finais do Ensino 
Fundamental, o ensino de Geometria não é contínuo, apresentando lacunas de 
aprendizagem. Bueno e Guérios (2010) estudaram fenômenos de não 
reconhecimento de figuras geométricas, por parte de estudantes, em alfabetização 
matemática. As autoras indicam linguagem matemática e metodologias de ensino de 
professores como possíveis responsáveis pelo não reconhecimento das figuras e 
sua nomenclatura, pelos estudantes. Essas autoras sugerem ainda que as aulas de 
Geometria devem ser dialogadas, repletas de questionamentos e de investigação 
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matemática, para conferir uma maior importância aos termos usados e suas 
características em cada figura, cabendo ao professor, organizar sua aula em função 
das dificuldades dos estudantes. 
Na “Folha de atividades 4”, solicitou-se aos estudantes que indicassem a 
possível planificação de quatro sólidos geométricos, desenhados em perspectiva, 
como pode ser observado na figura 49. A indicação de correspondência biunívoca 
foi feita usando cores e legenda. 
 
Figura 49 – Poliedros e planificações. 
Fonte: Aluno 4 
As respostas indicaram que o conhecimento dos estudantes a respeito de 
planificação de sólidos geométricos, mostrou-se mais eficaz no reconhecimento de 
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prismas e pirâmides, mas 18% das respostas indicaram que os estudantes não 
reconheceram a planificação correta, marcando justamente planificações 
anamórficas. Confirmando a teoria das representações semióticas de Duval (2009, 
2012) em que nem sempre os alunos reconhecem as representações geométricas 
que o professor supõe como visualizadas e entendidas. 
Ao reconhecer elementos de poliedros e polígonos, na “Folha de atividades 
5”, os estudantes deixaram muitas respostas (37%) com as expressões “não lembro” 
e “não sei”, diagnosticando que o estudo de Geometria Espacial e de Geometria 
Plana, em anos anteriores, pode ter sido superficial ou não sistematizado suficiente, 
como Bueno e Guérios (2010) comentam. 
Na “Folha de atividades 5”, os alunos deveriam identificar os elementos de 
poliedros como aresta, face e vértice. Verificou-se que na identificação de “aresta” e 
“face”, somente 9% o fizeram de maneira eficaz e 30% identificaram os vértices da 
pirâmide. Porém, 42% dos estudantes confundiram-se e usaram os termos “lados” e 
“diagonais”, que são identificadores de polígonos. O termo “diagonal” aparece 
também em poliedros, mas, nesse caso, exemplificado na figura 50, as flechas 
indicadoras eram para faces, arestas e vértices. No cômputo das respostas dos 
estudantes, pode-se constatar que nenhum aluno acertou todas as identificações 
propostas, indicando mais uma vez, a dificuldade deles ao lembrar nomenclaturas.  
Já na identificação de elementos de polígonos, como se observa um 
exemplo na figura 50, 94% das respostas identificaram corretamente o ângulo 
destacado no desenho. 
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Figura 50 – Nomenclatura de poliedro e polígono. 
Fonte: Aluno 27 
Os vértices foram identificados com 71% de acerto e o lado do polígono, em 
58%. Novamente, nenhum aluno acertou todas as respostas, indicando falhas de 
aprendizagem ou de memória. Como se pode observar na figura 50, que apresenta 
respostas corretas e incorretas na nomenclatura de elementos de poliedro e 
polígono. 
No entanto, ao reconhecer a quantidade de vértices, lados e ângulos em 
polígono, como o exemplificado na figura 51, visualizaram-se acertos em 80% das 
respostas. Quanto às diagonais do polígono, nenhum aluno marcou as nove (9) 
diagonais possíveis. Somente o aluno 10 traçou diagonais no desenho, mas não 
chegou à resposta certa. 
 
Figura 51 – Número de elementos de polígono. 
Fonte: Aluno 10 
Complementando o diagnóstico sobre o reconhecimento dos elementos de 
figuras geométricas, na “Folha de atividades 6”, foi possível verificar que os 
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estudantes acertaram a quantidade de elementos presentes no desenho do poliedro, 
em 47%.  
Nas atividades de reconhecimento dos elementos da pirâmide, cujo exemplo 
pode ser observado na figura 52, os estudantes apresentaram uma melhora 
significativa nos seus resultados. 
 
Figura 52 – Número de elementos de poliedro. 
Fonte: Aluno 43 
Entretanto, a presença das expressões “não sei” e “não lembro”, no cômputo 
das respostas, ficou em 15% e 18%, respectivamente. Novamente os dados indicam 
problemas de aprendizagem e/ou de memória. 
Na segunda parte da pesquisa diagnóstica da “Folha de atividades 6”, os 
estudantes deveriam reconhecer figuras geométricas planas e distinguir os 
polígonos dos não polígonos. Os polígonos deveriam ser identificados com o 
símbolo X e os não polígonos com o símbolo O, como pode ser observado um 
exemplo, na figura 53.  
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Figura 53 – Reconhecimento de polígonos e não polígonos. 
Fonte: Aluno 49 
Os dados da figura 54 mostram as porcentagens de acerto de cada figura, 
reforçando as dificuldades dos estudantes em distinguir as figuras usando 
nomenclatura específica. 
 
 
Figura 54 – Polígonos e não polígonos. 
Fonte: Autoria própria 
Cabe ressaltar que as porcentagens de acerto das questões envolvendo 
polígonos mostraram que os estudantes da pesquisa não conseguiram identificar as 
figuras poligonais na sua totalidade. Mas 11% dos estudantes classificaram os 
polígonos e os não polígonos adequadamente. 
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O resultado desta parte da pesquisa diagnóstica revelou que os estudantes 
da pesquisa, além de não identificarem polígonos, não os diferenciam de poliedros, 
como mostra o exemplo da figura 55, com parte da “Folha de atividades 7”. 
 
Figura 55 – Diferenciação de poliedros e polígonos. 
Fonte: Aluno 47 
 
Ao observar os acertos dos estudantes, expressos em porcentagens na 
figura 56, verifica-se que somente o prisma retangular ou paralelepípedo foi 
reconhecido como poliedro e somente o quadrado foi reconhecido como polígono, 
em mais da metade das respostas. Entre os outros polígonos e poliedros, todos 
ficaram entre 9% e 41%. 
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Figura 56 – Poliedros e polígonos. 
Fonte: Autoria própria 
A análise dos erros e acertos dos alunos na classificação de polígonos e 
poliedros mostra a importância da visualização e do reconhecimento das figuras, 
para a aprendizagem de Geometria. Kaleff (2003) explica que a utilização de 
modelos concretos de poliedros facilita a apropriação de propriedades geométricas, 
voltadas ao reconhecimento de poliedros e polígonos. Segundo essa autora, o uso 
de materiais manipuláveis tem se mostrado recurso eficiente para o trabalho de 
pesquisa com os alunos, principalmente, no conhecimento e visualização de figuras 
geométricas. 
Visando analisar o conhecimento dos estudantes sobre triângulos, buscando 
verificar relações entre a nomenclatura e a forma dos triângulos quanto aos lados e 
ângulos, seis (6) tipos de triângulos (figura 57) foram mostrados aos estudantes, 
solicitando que os identificassem. 
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Figura 57 – Classificação de triângulos. 
Fonte: Autoria própria 
Nenhum aluno acertou todas as identificações. Por exemplo: no caso de 
triângulo escaleno retângulo ou os alunos acertavam o termo “escaleno” ou o termo 
“retângulo”, poucos colocaram a resposta completa como escaleno retângulo, como 
se observa um exemplo, na figura 58. 
 
 
Figura 58 – Classificação de Triângulos. 
Fonte: Alunos 10(a) e 4(b) 
O aluno 10 preencheu corretamente a nomenclatura de cinco (5) triângulos, 
como se observa na figura 58a. Metade dos alunos conseguiu acertar dois (2) dos 
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triângulos com o nome completo, o restante acertou de uma a quatro nomenclaturas 
aleatórias. 
Cabe ressaltar ainda, que na “Folha de atividades 8”, a mesma atividade foi 
realizada com nomenclaturas de quadriláteros, conforme a figura 59 e as respostas 
surpreenderam.  
 
Figura 59 – Classificação de quadriláteros. 
Fonte: Autoria própria 
O losango foi identificado em 64% das respostas, o retângulo em 94% delas 
e o quadrado em 100%. Mas os alunos não identificaram corretamente os trapézios, 
nem o paralelogramo, confundindo este com losango e o trapézio, com 
paralelogramo, como se pode observar no exemplo da figura 60. Cabe citar, ainda, 
que os alunos não enquadraram quadrados como losangos, nem quadrados como 
retângulos. 
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Figura 60 – Classificação de quadriláteros. 
Fonte: Aluno 50 
Os resultados evidenciaram, mais uma vez, as dificuldades dos estudantes. 
Assim pode-se concluir que existem dificuldades de aprendizagem em alguns 
conceitos geométricos. Confirmando as interpretações anteriores, ou seja, para os 
alunos da pesquisa, haverá necessidade de aplicação de atividades nas aulas de 
Matemática que estimulem a descoberta e a sistematização de classificação, de 
nomenclatura e de diferenciação de modelos de sólidos geométricos.  
Buscando, ainda, conhecer as concepções dos estudantes quanto às figuras 
simétricas, três atividades lhes foram solicitadas. A primeira, na “Folha de atividades 
8” identificando figuras simétricas, cujo exemplo pode ser observado na figura 61. 
Na “Folha de atividades 9”, a segunda, para verificar eixos de simetria e, a terceira, 
verificar conhecimento sobre o assunto. 
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Figura 61 – Simetria. 
Fonte: Aluno 34 
Na atividade para identificar simetrias, os dados evidenciados na figura 62 
revelam que os estudantes da pesquisa pouco sabem sobre simetria. Em nenhuma 
imagem, os resultados alcançaram a metade dos acertos. 
 
Figura 62 – Simétricas e assimétricas. 
Fonte: Autoria própria 
Na segunda atividade, alguns alunos sequer marcaram os eixos de simetria 
nas figuras. As expressões “não sei” e “não lembro” apareceram em mais da metade 
das respostas. Um exemplo da atividade pode ser observado na figura 63. 
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Figura 63 – Eixos de simetria. 
Fonte: Aluno 12 
Identificando dificuldades conceituais, os dados representados em 
porcentagem, registrados na figura 64, mostram a falta de conhecimento em 
simetria. Assemelhando-se muito aos dados da primeira atividade, confirma-se que 
simetria é um conceito não identificável pelos alunos, na pesquisa. 
 
Figura 64 – Eixos de simetria. 
Fonte: Autoria própria 
Finalmente, ao apresentar a última atividade de simetria, verificou-se que 
poucos alunos completaram a atividade. Como foi exemplificado na figura 65, a 
expressão “não sei” foi uma das respostas mais usadas. Verificou-se esse vocábulo 
em mais de 80% das respostas, nessa atividade. E a falta de identificação dos tipos 
de simetria foi constante, muitas respostas em branco e, dessa vez, nenhum aluno 
acertou. 
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Figura 65 – Tipos de simetrias. 
Fonte: Aluno 23 
Dessa forma, concluiu-se que caso seja realizada alguma atividade 
envolvendo simetria, deve-se fazê-la com atividades introdutórias, respeitando o 
desconhecimento de simetria por parte dos alunos. Os resultados dessa parte da 
pesquisa diagnóstica mostraram, claramente, falta de conhecimento sobre simetria. 
Farmer (1999), em “Grupos e Simetria”, apresenta métodos didáticos exploratórios e 
investigativos para trabalhar simetria em sala de aula. Ele afirma que a ideia de 
simetria quando compreendida, pode ser aplicada na Matemática, principalmente em 
Grupos e em Diagramas de Cayley. 
Ao analisar as atividades da pesquisa diagnóstica como um todo, verificou-
se que mesmo que os estudantes tenham passado por mais de oito anos no Ensino 
Fundamental e pelo menos mais um ano no Ensino Médio, as dificuldades cognitivas 
são muitas quando se referem a conceitos geométricos básicos como nomenclatura, 
classificação, diferenciação e elementos geométricos, tanto de figuras geométricas 
planas, quanto de espaciais.  
As dificuldades cognitivas, quando explicadas por Duval (2009), dizem que 
toda atitude intelectual que necessita de raciocínio, de explicação, de descrição, de 
cálculo ou de resolução de problema, passa pelas representações semióticas, para 
que ao serem convertidas, resultem em aprendizagem. Então, se os alunos não 
conseguem reter informações básicas sobre conteúdos vistos anteriormente, como 
será possível avançar nos conteúdos que exigirão uma compreensão maior?  
A resposta talvez esteja numa possível motivação, em que se promovam 
atividades que estimulem a criatividade, a investigação e exploração de ideias e no 
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uso de materiais manipuláveis. Isto pode fazer com que o estudante venha a 
descobrir sua própria Matemática, amparado por metodologia distinta e 
interdisciplinar. 
Esse diagnóstico mostrou o conhecimento de Geometrias plana e espacial 
no início do ano letivo. Após esse levantamento, foram organizadas as sequências 
de atividades cuja apresentação e resultados se apresentam a seguir. 
 
5.2 ATIVIDADES DE ANAMORFOSE 
Ao verificar que poucos conhecimentos sobre Geometrias foram 
apreendidos pelos estudantes, optou-se em introduzir a primeira sequência de 
atividades da pesquisa, com sensibilização e visualização do cotidiano, para depois 
inserir os conceitos geométricos. Essa seção apresenta e relata conexões de 
geometria projetiva com outras geometrias, por meio da anamorfose. 
Visando à motivação e à metodologia interdisciplinar nas atividades de 
anamorfose, foram utilizadas a metodologia triangular fundamentada por Barbosa 
(2005) e o registro de representações semióticas, baseados nas teorias de Duval 
(2003, 2009, 2011).  
As atividades de introdução à anamorfose aplicadas aos estudantes 
começaram com a sensibilização e observação do mundo ao redor. Os alunos 
assistiram a dois filmes: “Temple Grandin”29 e “UP Altas Aventuras”30. Também 
                                            
 
 
29
 O longa-metragem para a televisão (2010) retrata a cinebiografia sobre a vida de uma pessoa com 
autismo, Temple Grandin. Nos anos 50, Temple é estimulada precoce e intensivamente pela mãe e, 
posteriormente, conduzida á escola onde é auxiliada por um sensível professor que a faz se 
interessar por ciências. As experiências mais significativas são a construção, em maquete, da “Casa 
ilusória de Ahmes” e um experimento com foguetes. Ao terminar o ensino médio nessa escola, ela  se 
muda para a fazenda de sua tia. Lá inicia seu interesse por bovinos ao observar e compreender, de 
forma peculiar, os comportamentos desses animais, especialmente a forma como eles se mostram 
calmos ao serem imobilizados para receberem vacinas. A partir dessa experiência, idealiza e constrói 
um dispositivo semelhante que a pressiona e imobiliza, gerando uma sensação de tranquilidade que 
aplaca as crises de ansiedade, decorrentes da sua inabilidade no relacionamento social, o que foi 
chamado de “máquina do abraço”. Seus familiares percebem suas notáveis habilidades. Segue os 
estudos na universidade, desenvolve estratégias para superar obstáculos até concluir seu PhD, em 
engenharia agropecuária. Atualmente a Dra. Temple Grandin é professora na Universidade do Estado 
do Colorado (EUA) e autora de diversos livros em que explica as especificidades do autismo, a partir 
de suas vivências pessoais. Sinopse adaptada de Schmidt (2012). 
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foram apresentadas imagens com ilusões de ótica, usando pelo menos dois planos 
de visão, para comparar com cena ressaltada no segundo filme.  
O filme “Temple Grandin” quando visto, foi dividido em três partes, usando 
três aulas não seguidas. Do filme “UP Altas Aventuras” foi vista apenas uma cena 
de, aproximadamente, 10 minutos, envolvendo uma ilusão de ótica. 
As observações anotadas em diário de bordo relataram que os estudantes 
queriam assistir a filmes em sua totalidade e não apenas uma ou outra cena. Isso foi 
observado na fala dos alunos 34 e 33, respectivamente, quando se referiam ao 
primeiro filme: “Na próxima aula vamos continuar a vê-lo?”; “A professora vai mostrar 
o resto também?” No segundo filme, com a fala dos alunos 42 e 23: “Por que a 
professora não mostrou o começo?” e “Não dá pra mostrar o resto?”. Também foram 
registradas as falas dos estudantes 12, 16 e 32, os quais manifestaram que os 
filmes deveriam, além dos conteúdos, contar uma história, relatando que não 
gostavam de documentários. 
Objetivou-se com a apresentação de “Temple Grandin” proporcionar aos 
estudantes uma visão geométrica do mundo cotidiano, por meio da inteligência 
visual espacial da protagonista, mostrada com efeitos especiais. Isso foi verificado 
por meio dos comentários relativos à forma especial de visão: “Que legal!” (A27); “Já 
pensou, se todo mundo enxergasse assim?” (A14); “Como que acontece isso?” 
(A35); “É no cérebro?” (A24). 
A forma geométrica com que Temple Grandin visualiza o mundo e que foi 
mostrada no filme pode ser observada na figura 66. Trata-se da visão obtusa do 
cavalo, captada individualmente pelos olhos do animal e que pode alcançar até 117 
graus de cada lado que, nessa cena, é explicada pela protagonista para sua tia. 
 
                                                                                                                                        
 
 
 
30
 Filme de animação da Disney-Pixar (2009). É uma comédia de aventura sobre Carl 
Friedricksen, um vendedor de balões de 78 anos que realiza o sonho de uma vida inteira, 
partindo em uma grande aventura depois de prender milhares de balões à sua casa e voar para 
as florestas da América do Sul. Mas ele descobre – tarde demais – que seu pior pesadelo 
embarcou com ele na viagem: um menino de 8 anos, excessivamente otimista e explorador da 
natureza, chamado Russell.  
Sinopse disponível em <http://www.cinepop.com.br/filmes/upaltasaventuras.htm> 
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Figura 66 – Visão do cavalo, interpretada visualmente por Temple Grandin. 
Fonte: Fox filmes 
Ao analisar essa cena, os alunos que possuem cavalos em suas residências 
comentaram que, por causa dessa visão privilegiada do cavalo, o proprietário dele 
usa viseiras no olho do animal, para que sua visão fique focada no caminho a seguir, 
evitando que o animal se distraia com o que acontece ao seu redor. 
Muitas das questões relativas a formas especiais de visão e à própria 
história do filme geravam outras perguntas, que não foram de fato respondidas 
imediatamente, mas instigaram conversas e discussões entre os estudantes e 
estendida também a outros professores. A professora de Português pediu 
emprestado o filme, pois a filha dela queria vê-lo para comparar o comportamento da 
menina do filme ao de aluna autista, em outra escola. O professor de Física 
perguntou sobre o “foguete” que os alunos viram no filme e ainda, a professora de 
Arte questionou sobre “a caixa com os cavalos”, que ela não tinha entendido do que 
se tratava.  
O interesse pelo filme por outros professores mostrou que, do ponto de vista 
qualitativo, os estudantes gostaram do filme, pois comentaram sobre ele em outras 
aulas. Relacionaram-no, também, com a vida de colega de outra escola, com 
afirmações como: “Lá no colégio (...) tem um menino que não gosta que pegue nele, 
que fala desse jeito, (se reportando ao modo rápido da menina falar) deve ter 
autismo, né, professora?!” (A17); “Será que ele enxerga assim também?” (A29).  
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Já com a cena extraída do filme “UP Altas Aventuras”, os estudantes 
comentaram que tinham visto o filme, mas não visualizado a ilusão de ótica. Barbosa 
(2005) explica que ao observar uma mesma imagem mais vezes no decorrer da 
vida, estará observando-a com diferentes maturidades e sua interpretação, sua 
leitura será diferente, novos enfoques podem ser dados à mesma imagem em 
decorrência de novos aprendizados. Ou seja, o estudante pode visualizar a ilusão de 
ótica no filme, pois o seu conhecimento sobre o espaço ao redor foi ampliado, 
adquirindo novas concepções. 
A cena de “UP Altas Aventuras” foi introdutória para a apresentação das 
imagens de ilusão de ótica. A visão de uma imagem depende do ângulo de visão do 
observador. Isso pode ser percebido na cena do filme em que os personagens 
visualizam um vulto que, na realidade, era a aglutinação visual de duas pedras, 
como pode ser observado na figura 67. 
 
 
Figura 67 – Cena do filme UP Altas Aventuras. 
Fonte: Adaptado de www.disney.com.br/up 
Na exposição da cena do filme e de ilusões de ótica em imagens, em sala de 
aula, pode-se conversar com os alunos sobre imagens que apresentam situações 
anamórficas, como são produzidas e como eles poderiam compor imagens 
semelhantes às da figura 68. 
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Figura 68 – Fotografias em perspectiva. 
Fonte: http://www.newopticalillusions.com/illusions/funny-optical-illusions 
Ao propor o desafio de registrar imagens em fotografias, a reação dos 
alunos mostrou tanto motivação quanto insatisfação. Guimarães et al (2004) afirmam 
que apresentação de desafios aos estudantes, quando condizentes com o nível de 
desenvolvimento deles, cria interações de autonomia, cujas oportunidades de 
escolha os deixa responsáveis pelas consequências de suas opções, podendo 
conseguir ou não resolver o desafio. Ou seja, ao desafiar o aluno, o professor deixa 
que eles experimentem, mas espera resultados e o aluno, ao sentir-se desafiado, 
pode também aprender de forma independente, por seus próprios méritos. 
Aceito o desafio, eles iniciaram as sessões de fotos no espaço escolar, 
usando máquinas fotográficas da professora, do colégio, emprestadas por outros 
colegas e seus próprios celulares com câmeras. Os estudantes fotografaram os 
colegas em ambientes do colégio, procurando gerar ilusões de ótica com figura e 
fundo aglutinados num só plano. Foi um exercício prático e motivador, pois eles 
puderam praticar os diferentes pontos de vista do observador e as formas de compor 
imagens anamórficas, usando máquinas fotográficas da professora, do colégio, 
emprestadas por outros colegas e seus próprios celulares com câmeras. As imagens 
geradas foram apresentadas em sala de aula com as explicações dos 
procedimentos. Pode-se observar exemplo de uma das imagens na fotografia 1. 
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Fotografia 1 – Imagem anamórfica. 
Fonte: Aluno 45 
Ao realizar a atividade fora da sala de aula foi observado que os estudantes 
tiveram dificuldades em manusear a tecnologia das máquinas fotográficas 
emprestadas, perguntando muitas vezes sobre seu funcionamento. Os que estavam 
munidos de seus celulares, não perguntaram nada. Em sala de aula, a organização 
das imagens para a apresentação gerou muitas dúvidas com a funcionalidade da 
televisão multimídia e conversão de imagens em formato de leitura. Os estudantes 
precisaram de muita ajuda na conversão de imagens virtuais, em virtude dos 
diversos formatos virtuais existentes e os aceitos pela tecnologia da televisão 
multimídia. 
Nas apresentações pode-se observar que A10, A43, A41, A23, e A45, entre 
outros, conseguiram fazer boas imagens anamórficas, como a da fotografia 2 e 
usaram corretamente na sua fala os termos: ilusão de ótica, planos de visão, figura e 
fundo, entre outros conteúdos abordados antes da aplicação prática.  
 
Fotografia 2 – Imagem gerada com anamorfose. 
Fonte: Aluno 23 
A etapa seguinte foi o estudo de perspectivas, objetivando mostrar aos 
estudantes que o ângulo de visão do observador e a distância dos objetos 
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visualizados geram anamorfoses nas imagens. Foram abordados o histórico, a 
classificação e as aplicações de anamorfose, em obras de arte, arte urbana, 
publimetas e sinalização de trânsito. Em seguida, a contextualização do conteúdo se 
deu a partir da observação de perspectiva em ambientes registrados em revistas. 
Objetivou-se o fazer artístico com registros fotográficos de ambientes com 
perspectiva. 
A forma abordada nas atividades seguiu os fundamentos da metodologia 
triangular, abordada nas DCE de Arte, em que se relaciona “o fazer artístico, a 
apreciação e os conhecimentos históricos, estéticos e contextuais em Arte” 
(PARANÁ, 2008, p. 20). 
Assim sendo, o estudo de perspectivas, o histórico, a classificação e as 
aplicações da anamorfose foram explicados em aula expositiva. Durante a aula, 
imagens das aplicações práticas em publimetas e em arte urbana, chamaram muito 
a atenção dos estudantes. Pode-se verificar que alguns já conheciam as imagens, 
observando-as na televisão e/ou recebendo-as em e-mails, mas relataram 
desconhecer a técnica. Exemplifica-se o fato, baseando-se na fala dos estudantes 
46 e 27 se referindo às publimetas: “Eu vi essa placa no campo de futebol e ficava 
imaginando o que era, porque os jogadores pisam em cima dela”, “É professora, eu 
já vi na televisão, no campo do Grêmio”. Em relação à arte urbana ilustram-se as 
falas dos alunos 19 e 14: “Eu recebi no meu e-mail as fotos, o cara faz de conta que 
tá na beira dum buraco, mas não é, é só pintura no chão”; “Como eles fazem isso?” 
O aluno 13 levantou uma questão: “Tá, eles usam anamorfose, mas como fazem?”. 
A resposta a essa pergunta ficou clara aos estudantes quando um deles 
trouxe uma revista de perguntas intrigantes que explicava a técnica, usando 
recursos gráficos como os apresentados na figura 69, cujo processo de desenho foi 
realizado em perspectiva, sobre o chão das ruas. Ou seja, o processo de desenho 
em perspectiva transformou o chão da rua numa enorme tela. Segundo Sant‟Ana 
(2012), os desenhos são feitos com tinta e alguns artistas rascunham no papel antes 
de o realizarem no chão e/ou usam maquetes, esboçando o desenho do cenário 
escolhido, em miniatura. 
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Figura 69 – Organização do processo envolvendo anamorfose em arte urbana. 
Fonte: Sant’Ana (2012, p. 36) 
Quanto à parte histórica que abordou as obras de arte nas atividades, os 
alunos ficaram admirados de não terem observado antes, pois estudaram obras do 
Renascimento no ano anterior. Ou seja, viram, mas não enxergaram, não 
visualizaram. Parzysz (1998), citado por Souza (2010b), teoriza que quando isso 
acontece, a pessoa “vê”, mas não “enxerga”, é porque ao visualizar o desenho, a 
obra, não se consideram suas propriedades. A pessoa não possui conhecimento 
adequado sobre o assunto naquele momento da visualização para percebê-la, ou 
seja, não a decodifica perante o seu conhecimento. Precisa, muitas vezes, que lhe 
seja indicado, explicado ou questionado sobre o que se está interpretando ao 
observá-la. 
Portanto, os estudantes, ao ouvirem as explicações, ao visualizarem as 
imagens e ao tentarem compreendê-las sob o ponto de vista da anamorfose, 
deixaram a aula mais interessante, pois sentiram-se motivados a participar 
ativamente do processo pedagógico. Observou-se que a exposição de imagens e as 
explicações levaram os estudantes a indicar sites de pesquisa, revistas de 
curiosidades visuais e a trocar e-mails que continham imagens semelhantes. Dana 
(1994, p. 155) explica que no ensino da Geometria: 
Talvez um dos benefícios mais importantes no ensino da geometria esteja 
no fato de ser uma diversão para os alunos, e também para o professor, 
que em muitas atividades desempenhará mais o papel de observador e 
mesmo de companheiro de aprendizagem. 
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Concorda-se com Dana (1994) tendo em vista que a convivência de sala de 
aula se modificou muito depois dessas aulas introdutórias, gerando proximidade 
entre os participantes e exposição de ideias.  
O estudo de perspectiva também abordou a questão de espaço e de sua 
visualização por linhas de visada e do horizonte, imaginando pontos de fuga. De 
revistas para recorte, os estudantes retiraram imagens de paisagens urbanas em 
que linhas de visada podiam ser estimadas. Durante a procura de imagens em 
perspectiva, foi possível recortar também imagens anamórficas. Constatou-se que a 
anamorfose é recurso usado em propagandas de produtos de toda natureza, pois as 
revistas continham vários exemplos. Todos os estudantes conseguiram achar e 
recortar, pelo menos, uma imagem com perspectiva e outra com anamorfose, 
colando-as em seus cadernos.  
Abordando a questão de espaço e de perspectiva, os alunos continuaram as 
atividades, observando e fotografando ambientes escolares como pátios, corredores, 
bloco de salas de aula, jardim e quadra de esportes. A atividade, desta vez, gerou 
euforia, os alunos se espalharam nos ambientes escolares e ficou difícil mantê-los 
em silêncio. Alguns professores reclamaram do barulho causado.  
Crescenti (2005) encontrou na fala de alguns professores em sua pesquisa, 
relatos sobre a falta de liberdade que sentem ao desenvolverem atividades 
diferenciadas nas escolas, como reclamações de outros professores quanto ao 
barulho ocasionado. Perez (1999) comenta que ao professor se torna necessário 
valorizar a criatividade dos estudantes, com atividades ambíguas, desafiadoras, 
fazendo com que se tornem sensíveis aos estímulos do ambiente e que sejam 
capazes de resolver problemas não-convencionais. E a sala de aula, segundo esse 
autor, deve ser um ambiente em que os alunos tenham liberdade para se expressar, 
criar e desenvolver o raciocínio, desenvolvendo também sua autonomia. No entanto, 
acredita-se que eventuais barulhos ocasionados pelos alunos nas atividades 
demonstrem que sua autonomia ainda não está consolidada. Espera-se, nesses 
momentos, que o professor responsável pela atividade possa intervir e orientar os 
estudantes sobre os objetivos da atividade proposta e que bagunça, desordem e 
barulho não fazem parte do contexto e podem atrapalhar o desenvolvimento das 
atividades. 
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Os registros fotográficos mostraram que todas as equipes conseguiram 
captar as linhas de visada e pontos de fuga nas imagens. No entanto, nas equipes 1, 
3 e 6, houve dificuldades de interpretação das linhas nas imagens impressas e 
precisaram de ajuda para traçá-las, bem como os pontos solicitados.  
Ao realizar o fazer artístico, buscou-se integrá-lo com Geometria, procurando 
estabelecer um padrão de repetição ou de proporcionalidade, nas medidas das 
imagens geradas pelos alunos. Procurou-se o ambiente informatizado do colégio 
para analisá-las, usando o software livre de geometria dinâmica, Geogebra. A 
utilização desse possibilitou calcular áreas de figuras geométricas hexagonais, medir 
comprimentos de colunas e marcar pontos de fuga e linhas de visada, nas 
fotografias, com maior determinação, mas não com facilidade. Uma das atividades 
realizadas pelos alunos no software Geogebra, com fotografia, pode ser observada 
na figura 70. 
 
Figura 70 – Exemplo de atividade no Geogebra, usando medidas e proporções. 
Fonte: Equipe 8 
Na primeira turma somente duas equipes (E8 e E9) conseguiram trabalhar 
sozinhas no sistema informatizado, as outras precisaram de atendimento individual 
constante, por desconhecer o funcionamento e os procedimentos a serem seguidos. 
Na segunda turma foi impossível realizar a atividade prevista na sala de Informática. 
Pela alta qualidade das imagens, o software travava constantemente, abortando a 
atividade a ser realizada pelos alunos, o que gerou reclamações pertinentes, 
necessitando levá-los de volta à sala de aula. 
121 
Com essa turma selecionaram-se, então, duas fotos entre as equipes e 
utilizou-se projetor de imagens do colégio e computador portátil. As duas imagens, 
uma de cada vez, foram analisadas em conjunto com os alunos. Tais imagens e sua 
análise no Geogebra podem ser observadas nas figuras 71 e 72. 
 
Figura 71 – Análise de imagem do pátio do colégio. 
Fonte: Equipe 9 
 
Figura 72 – Análise da imagem do corredor do colégio e de seus elementos. 
Fonte: Equipe 5 
Dessa forma foi possível comparar medidas de objetos reais com as 
medidas do mesmo objeto nas fotografias. Na comparação das medidas, não foi 
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possível encontrar um padrão de repetição delas, em virtude da anamorfose 
ocorrida. 
Ao trabalhar com software e fotografias, um cuidado deve-se ter ao 
manipular as imagens, para que a proporção entre comprimento e largura se 
mantenha constante. Essa proporção, quando não considerada, isto é, quando se 
aumenta o comprimento da imagem e não sua largura, gera imagens anamórficas. 
Um recurso tecnológico denominado Anamorph-me! vem ao encontro do trabalho 
com anamorfose, pois, por meio dele, pode-se a partir de uma imagem original, criar 
imagens anamórficas lineares, cônicas, piramidais e cilíndricas. Por sua vez, para 
compor imagens anamórficas não são estritamente necessários meios 
informatizados, pode-se realizá-las usando grades quadriculadas. 
Optando por esse processo, foram organizadas grades anamórficas para 
transferência de uma imagem simples, usando duas cores, composta de 52 
quadrados coloridos numa grade de 144 quadrados (figura 73). 
 
Figura 73 – Composição de imagem em grade quadriculada. 
Fonte: autoria própria 
A transferência de imagens de uma rede quadriculada para outra, com 
objetivos de ampliação ou redução como já explicado anteriormente, é uma técnica 
antiga, utilizada em Matemática e em Arte. Matematicamente os resultados são 
interpretados como mapeamentos ou transformações geométricas e em Arte, as 
imagens anamórficas resultantes recebem distintas aplicações. 
Na construção da atividade foram selecionadas e construídas nove (9) 
grades anamórficas cujas estruturas geométricas e escalas estabelecem 
características de ampliação, vertical, horizontal, distorcidas, rede anamórfica e 
cilíndricas, em ordem crescente de dificuldades de conversão (figura 74). 
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Figura 74 – Exercícios com grades anamórficas. 
Fonte: Autoria própria 
Como se pode observar na figura 74, as atividades puderam ser colocadas 
em três folhas de papel A4, sem desperdício de material. Cada estudante recebeu 
uma folha de cada vez e realizou a transferência da imagem original para as grades 
anamórficas, transferindo, biunivocamente, cada quadro colorido, copiando na 
mesma ordem, respeitando as coordenadas de linhas e colunas, sem enumerá-las. 
Do ponto de vista matemático, a transformação de uma imagem em outra, passando 
de um registro para outro, é uma conversão (DUVAL, 2003).  
Nas atividades dos estudantes, esperava-se que as imagens ficassem 
anamórficas e que eles conseguissem verificar que ela é resultado de 
transformações do desenho original, mas que mantém a sua essência. Entretanto o 
resultado não foi o esperado, alguns erros de interpretação e de atenção ocorreram. 
Então cada conversão da imagem original para as grades anamórficas foi 
analisada individualmente, anotando erros e acertos tanto em relação à 
interpretação de cada estudante, quanto em relação a cada imagem transferida 
biunivocamente. Na figura 75 pode-se observar tanto acertos quanto erros, nas 
conversões de ampliação. Visualizaram-se subtração e acréscimos de formas, bem 
como deslocamento do desenho sobre a malha quadriculada. 
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Figura 75 – Grade de ampliação. 
Fonte: Arquivo pessoal 
O mesmo pode ser observado na figura 76, cuja anamorfose deveria 
acontecer na grade quadriculada, no sentido vertical. As imagens mostram a 
desconexão entre a imagem pretendida (figura 76a) e as conversões realizadas 
pelos estudantes. Observam-se deslocamento e translação de imagem, acréscimo e 
subtração de elementos, inversão da imagem original, entre outros erros. 
 
Figura 76 – Grade anamórfica horizontal. 
Fonte: Arquivo pessoal 
Quanto à conversão da imagem original para uma grade quadriculada de 
anamorfose horizontal, os erros dos estudantes apresentaram-se muito semelhantes 
aos dos exemplos anteriores, como podem ser observados na figura 77. 
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Figura 77 – Grade anamórfica horizontal. 
Fonte: Arquivo pessoal 
Os dados demonstraram que acréscimo e subtração de elementos, 
translação de linhas e colunas e inversão de linhas por colunas, foram os erros mais 
comuns nas atividades. Em depoimento, os estudantes revelaram que os erros 
ocorreram devido à falta de atenção, por acharem muito fácil a atividade, por 
preguiça de contar e registrar corretamente, por estarem com os olhos cansados e 
por terem se confundido com a grade.  
Assim sendo, a figura 78 mostra os dados percentuais referentes à 
realização correta das conversões, pelos alunos. O pequeno número de acertos em 
cada questão, revelam o nível de dificuldades dos estudantes ao realizarem uma 
atividade aparentemente simples, mas que necessitou de atenção, de visualização e 
de raciocínio. 
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Figura 78 – Resultados de conversões anamórficas. 
Fonte: Autoria própria 
As atividades de conversão continuaram, mas na forma de desenhos de 
observação. Segundo Andrade et al. (2007), atividades de desenho de observação 
estão diretamente ligadas à percepção e à visão espacial. Em técnicas de desenho, 
segundo Wong (2010, p. 237), “é pelo olhar humano que o mundo bidimensional 
ganha significado” e a visualização de um objeto tridimensional quando desenhado, 
não será completo, o olhar humano “verá mais determinadas superfícies e menos 
outras”. 
Como é o olhar que determina a forma do desenho, para se realizar um 
desenho de observação é necessário fixar o objeto e desenhá-lo conforme a sua 
visão sobre ele. Ou seja, ao se desenhar um poliedro, deve-se colocá-lo sobre uma 
superfície e posicionar-se, durante a execução do desenho, sem sair do seu lugar e 
sem mexer o poliedro. Este, ao ser desenhado, deixará algumas faces à mostra, 
mas se for transparente, sua estrutura de arestas e vértices poderá ser desenhada 
conforme o ângulo de visão do observador, gerando anamorfose. 
Aos estudantes foram solicitados esboços e desenhos de observação de 
modelos de sólidos geométricos de acrílico. Objetivou-se com a atividade, registrar 
tridimensionalmente modelos de sólidos geométricos no papel, desenhando-os 
anamorficamente. Exemplos dessa atividade podem ser observados na fotografia 3. 
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Fotografia 3 – Desenhos de observação. 
Fonte: Autoria própria 
Ao desenhar o primeiro esboço visualizando o modelo de sólido a sua frente, 
somente 60% dos estudantes conseguiram desenhar, 80% desse percentual 
acharam-no muito difícil de realizar, pois nunca tinham feito esse tipo de atividade 
antes e comentaram, também, que copiavam sempre os desenhos do livro ou do 
quadro, sem usar modelos tridimensionais, apenas desenhos prontos. Desses 
desenhos ou esboços realizados, em 10% deles, segundo os próprios estudantes, 
os esboços apresentavam bons resultados, 30% dos estudantes consideraram seu 
esboço ruim; 50% horrível e 10% acharam que se aproximaram de um bom 
resultado, mas não o ideal. Alguns esboços podem ser visualizados na figura 79, as 
letras do alfabeto indicam a ordem de esboços que realizaram. 
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Figura 79 – Esboços de modelos de sólidos geométricos. 
Fonte: Arquivo pessoal 
Comentários como estes foram comuns entre os estudantes: “Achei o 
desenho fácil, mas não ficou bom” (A11); “Foi difícil de desenhar, ficou bem podre31” 
(A7); “Eu não consegui fazer bonito ou certo” (A32); “O desenho ficou mais ou 
menos, pois na hora que eu comecei a fazer o desenho foi um pouco difícil, mas o 
resultado do desenho ficou legal” (A45).  
Pode-se observar que os comentários são antagônicos, os estudantes tanto 
acharam a atividade fácil quanto difícil. Para eles, se o desenho ficou parecido com 
sua visão do modelo de sólido, então o classificaram como um “desenho bom”. No 
entanto, se não ficou parecido, o desenho foi classificado por eles mesmos como um 
“desenho ruim”, entre outros termos por eles empregados. O aluno 32 ficou 
perguntando se o desenho estava certo, apagou várias vezes, até que conseguiu, 
segundo ele próprio, “um desenho legal”.  
Com os esboços prontos, cada estudante fotografou seu modelo de sólido 
geométrico, verificando, comparando a imagem da máquina com o seu desenho. A 
comparação objetivou a visualização da anamorfose resultante tanto no desenho, 
quanto no registro fotográfico, como pode ser observado na fotografia 4. 
                                            
 
 
31
 O termo foi usado pelo estudante, optou-se em não modificá-lo, pois apresenta uma linguagem 
de adolescente. 
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Fotografia 4 – Comparação do desenho com o registro fotográfico. 
Fonte: Arquivo pessoal 
Perguntou-se aos estudantes se era possível visualizar que as arestas do 
poliedro ficaram com medidas diferentes na fotografia e explicou-se o que ocorre na 
imagem anamórfica. Solicitou-se também, que ao comparar o esboço com a 
fotografia, ainda registrada na máquina fotográfica, como pode ser observado um 
exemplo da atividade na fotografia 5, os estudantes observassem tanto a foto, 
quanto o poliedro e os comparassem com o desenho realizado, procurando 
estabelecer semelhanças e diferenças entre as diversas representações semióticas 
do modelo de poliedro. Ou seja, a atividade do desenho de observação, aliada ao 
registro fotográfico, utilizou o fazer artístico, a análise de imagem e o registro 
semiótico, como indicam Barbosa (2005) e Duval (2009). 
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Fotografia 5 – Aluno observando a imagem do modelo de sólido geométrico na lente da 
máquina fotográfica. 
Fonte: Autoria própria 
Mediante as fotografias impressas, os estudantes puderam, então, compará-
las com os desenhos e foram desafiados a desenhar poliedros novamente, podendo 
usar a fotografia ou o modelo de sólido como referência, como exemplificado pela 
fotografia 6. Segundo Duval (2011, p. 100), “não é suficiente justapor 
representações de registros diferentes para que os alunos „vejam‟ as 
correspondências entre as unidades de sentido matematicamente pertinentes” das 
representações. O autor explica que é necessário que os registros funcionem em 
sinergia, em integração, em esforço coordenado, ou seja, realizar conversões de um 
registro a outro pode levar os estudantes a “uma tomada de consciência do 
funcionamento representacional próprio de cada registro”(idem, p. 100). 
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Fotografia 6 – Atividade envolvendo fotografias impressas e desenhos de modelos de sólidos 
geométricos. 
Fonte: Autoria própria. 
Na comparação do desenho com a foto impressa, 30% dos estudantes 
afirmaram que o esboço estava se aproximando da imagem da foto e que poderiam 
por meio dela, arrumar o desenho inicial. Utilizando-se da fotografia impressa, 70% 
conseguiram arrumar ou melhorar o desenho.  
Ao desenhar, usando como recursos registros fotográficos e modelos de 
poliedros, aproximadamente 20% dos estudantes optaram por usar o modelo em 
acrílico, não se adaptando à imagem da foto, enquanto que 60% preferiram observar 
a imagem da fotografia, para desenhar. Ao todo 12% dos estudantes não gostaram 
de usar nem um nem outro recurso, pois não conseguiram desenhar como 
gostariam e o restante afirmou que era indiferente usar o sólido ou a foto. Exemplos 
de desenhos realizados pelos estudantes nessa atividade, podem ser visualizados 
na fotografia 7. 
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Fotografia 7 – Coletânea de desenhos. 
Fonte: Autoria própria 
Pode-se observar na coletânea de desenhos que grande parte dos 
estudantes conseguiu desenhar e organizar um esboço, usando a anamorfose. A 
escolha, a preferência de um ou outro registro de representação semiótica para a 
realização de uma atividade matemática, seja ela numérica algébrica ou geométrica, 
depende, segundo Duval (2011), da concepção fenomenológica do estudante sobre 
o assunto estudado.  
Com as respostas dos estudantes pode-se verificar, também, que eles não 
visualizaram o modelo de sólido de somente um ponto de vista. A opção de usar o 
modelo estava em visualizá-lo tridimensionalmente, com vários ângulos de visão, 
cerca de 15% dos alunos o giravam-no para ver detalhes. Wong (2010) explica que 
o desenho, quando realizado sob vários pontos de vista, pode se tornar 
tridimensional, pois o desenhista visualiza mentalmente a forma toda e a faz girar 
mentalmente, como se ela estivesse em suas mãos.  
Essa observação em sala passou despercebida e pode ter sido uma das 
razões dos alunos não conseguirem desenhar com o modelo, pois com a fotografia a 
imagem ficava estática, sem movimento e a visão se tornava única, somente sob o 
ângulo da fotografia. Neste caso os estudantes estiveram realizando desenhos em 
que não ocorreram anamorfoses, pois cada face é analisada separadamente. A 
fotografia realizada num só ponto de vista, não pode ser comparada ao processo 
semiótico que eles estavam usando. 
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Entre os que preferiram usar a fotografia, todos afirmaram que podiam 
visualizar e estimar o tamanho das linhas, o lugar do papel que deveriam colocar os 
vértices e até onde deveriam desenhar a aresta do poliedro para aparecer a 
profundidade da peça, no registro bidimensional. Segundo Duval (2011, p. 119): 
Mudar de registro uma representação dada ou obtida após um tratamento 
muito elementar é o primeiro gesto do pensamento em matemática. Sem 
esse gesto que deve ser mais ou menos automático, nenhuma atividade ou 
encaminhamento matemático é possível. Ficamos com o espirito bloqueado, 
sem nada reconhecer daquilo que é possível fazer. E se alguém sugerir a 
mudança de representação a fazer e desbloquear a situação, a 
incompreensão permanece. A questão essencial fica sem resposta: o que 
permitiria e o que permitirá, em outra situação, reconhecer a mudança a 
realizar? Certamente essas vivências negativas são esquecidas 
rapidamente, mas elas se acumulam inconscientemente no decorrer da 
escolaridade.  
O comentário de Duval relaciona-se diretamente com a afirmação do 
estudante 5 “Quanto mais desenhava, melhor ficava o desenho, optando pelo sólido 
ou pela fotografia, o importante foi o treino”. Esta resposta poderia mostrar a razão 
do trabalho com a Geometria, fazer experiências mais vezes, aprofundar o estudo 
das Geometrias, de vários ângulos, com vários recursos, fazendo conexão com 
outras áreas do conhecimento. Realiza-se assim, conversões de registros semióticos 
de forma automática, que em linguagem coloquial pode-se dizer que os estudantes 
estariam “treinados” para ler o seu mundo geometricamente e a representá-lo. 
Diante do exposto, resume-se que à representação de mundo conferem-se 
determinadas concepções históricas, culturais e científicas. Verificou-se na aplicação 
das atividades voltadas à anamorfose, e baseando-se em Duval (2009), que é o 
olhar humano que determina o que se vê, mas é a mente que visualiza, num 
exercício constante de decodificações, de construção e desconstrução de 
significados, a noésis e a semiósis.  
Verificou-se nessa aplicação de atividades que a variedade de instrumentos 
e de metodologias, em sala de aula, pode propiciar situações de aprendizagem 
interdisciplinares mostrando a diversidade das formas de representação, para um 
mesmo conteúdo estudado. Assim se procedeu também nas Oficinas de 
Geometrias, nomenclatura usada para a segunda sequência de atividades aplicada 
aos estudantes e que está relatada na próxima seção. 
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5.3 OFICINAS DE GEOMETRIAS 
Perante a diversidade das formas de representação semiótica de um mesmo 
conteúdo matemático, o relato a seguir descreve as atividades realizadas em 
oficinas de Geometrias que fazem parte do segundo momento da pesquisa. Todas 
as atividades das Oficinas de Geometrias encontram-se neste documento, 
resumidas no quadro 2 (p. 80-81). 
Como anteriormente mencionado, a pesquisa surgiu da ideia de analisar um 
artesanato, particularmente, a pêssanka, no entanto, a organização das atividades 
privilegiou não somente essa, mas outras manifestações artesanais. Por isso, na 
primeira atividade das oficinas verificou-se a identificação por parte dos alunos 
quanto ao uso da matemática em objetos artesanais. 
Com esse objetivo, na Atividade 1, intitulada “Análise de artesanatos”, foram 
apresentados aos estudantes cinco objetos ou peças artesanais: toalha de crochê, 
bordado em ponto de cruz, pote de cerâmica decorado, bola de cipó e pêssanka. A 
visualização de cada peça foi, individual, realizada pelos alunos que estimaram se 
havia matemática em sua composição. Na fotografia 8, verifica-se um registro da 
análise visual da toalha de crochê, realizada por um dos alunos. 
 
Fotografia 8 – Análise visual da toalha de crochê. 
Fonte: Autoria própria 
As peças foram apresentadas aos alunos sem maiores explicações, apenas 
deixando que eles as visualizassem e tirassem suas próprias conclusões quanto à 
existência ou não de matemática na confecção dos objetos artesanais.  
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Cabe relatar que a interpretação depende do ponto de vista do observador, 
do seu conhecimento historicamente construído, das suas referências culturais e 
concepções do que significa matemática e de como a vê no cotidiano. Por exemplo, 
no bordado (fotografia 9), pode-se visualizar matemática na quantidade de pontos e 
na relação entre a memorização do desenho e a contagem deles. 
 
Fotografia 9 – Bordado em ponto de cruz 
Fonte: Autoria própria 
Também pode-se estimar a escolha de cores e tramas e a ordem dos pontos 
realizados pelo artesão, para bordar exatamente a forma desejada, sem erros. 
Dentre várias explicações que poderiam ser estimadas, dependendo de 
conhecimento sobre as técnicas artesanais, e/ou de visão do estudante, e de sua 
concepção sobre Matemática, destacam-se: estimar a quantidade de linha; o tempo 
usado na trama da linha no trançado da agulha; a concepção de espaço; a área 
utilizada; a simetria radial em cada detalhe e as simetrias bilateral, de translação e 
de rotação na distribuição dos desenhos sobre o tecido; a rotina da técnica e o 
estabelecimento de padrões nos traçados. Ao mesmo tempo em que os estudantes 
puderam visualizar os artesanatos e estimar o uso ou não de matemática neles, 
responderam aos questionamentos na Ficha 1 de atividades que pode ser 
observada na figura 80. 
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Figura 80 – Ficha 1. 
Fonte: Autoria própria 
Como exposto, a Ficha 1 continha uma pergunta principal: “Os objetos 
mostrados pelo(a) professor(a) precisaram de Matemática para serem realizados?” 
Individualmente, os estudantes responderam-na separadamente para cada objeto, 
marcando no espaço correspondente às afirmações “sim”, “não” e/ou “não sei”. 
Porém, se respondiam afirmativamente, deveriam analisar, intuir e explicar de que 
maneira interpretavam a utilização da Matemática na confecção da peça. Na 
fotografia 10 pode ser observada a atividade sendo realizada pelos estudantes. 
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Fotografia 10 – Observação e análise de artesanato pelos estudantes. 
Fonte: Autoria própria 
As respostas dos estudantes que afirmaram existir Matemática na 
composição dos artesanatos foram interpretadas e organizadas em quatro (4) 
categorias: Números e Operações; Grandezas e Medidas; Espaço e Forma e 
Crenças Matemáticas. As três primeiras categorias emergiram dos blocos de 
conteúdos dos PCN de Matemática (BRASIL, 1998) e a última, das crenças 
matemáticas de Chacón (2003).  
Quanto às três categorias envolvendo conteúdos matemáticos estruturantes, 
cada resposta escrita, cada frase dos estudantes foi analisada e interpretada 
segundo os termos utilizados. Por exemplo: se a explicação do estudante visava à 
contagem de pontos, a quantidade de material usado ou ainda usava termos ou 
vocábulos envolvendo operações numéricas, tal frase foi categorizada como 
pertencente à categoria Números e Operações. Todavia, se a frase usada pelo 
estudante para explicar a Matemática inserida na confecção do objeto enfatizava 
medidas de tempo, de linhas, de tinta, ou ainda, tamanho, comprimento, área e/ou 
volume, essa frase então foi classificada como pertencente à Grandezas e Medidas. 
Da mesma forma, se a explicação do estudante citava sólidos geométricos, figuras 
geométricas planas e/ou elementos como ângulos, lados, aresta, bordas entre 
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outros termos, a interpretação da frase a caracterizava como pertencente à Espaço 
e Forma. 
Se, no entanto, as frases explicativas relativas a cada questão da Ficha 1, 
foram interpretadas apresentando significados e concepções, com identificação de 
crenças matemáticas nas respostas dos estudantes, sua categorização, então, não 
envolvia conteúdos, mas crenças matemáticas, por isso a coleta de dados levou a 
categorizá-las separadamente dos conteúdos, em Crenças Matemáticas. Segundo 
Chacón (2003), para os jovens, significados de aprender e de saber matemática são 
consistentes, revelam prováveis metodologias de ensino de professores e as 
ênfases em determinados procedimentos. De acordo com a autora, entre as 
pessoas em geral, há os que concebem a aprendizagem de Matemática como: 
memorização; realização de algoritmos; técnicas operatórias; rotinas de regras e 
procedimentos de cálculo; habilidade em realizar contagens; buscar respostas 
únicas, corretas e exatas e primar pela concentração e raciocínio, entre outras 
crenças matemáticas e do seu ensino.  
Baseando-se em Chacón (2003), a interpretação das respostas dos alunos 
encontrou crenças matemáticas como estas: técnicas e procedimentos de cálculos; 
rotina de regras; realização de contagens; exatidão, precisão e/ou detalhamento; 
concentração e/ou raciocínio. Então, ao localizá-las e interpretá-las nas frases 
explicativas das questões envolvidas na Ficha 1, essas foram categorizadas como 
Crenças Matemáticas. 
Ao todo, 50 alunos responderam cinco (5) questões, uma para cada objeto, 
perfazendo 250 respostas. Dentre essas, 74% delas enfatizavam a presença de 
matemática na confecção dos objetos artesanais envolvidos na pesquisa.  
Dentre as respostas afirmativas, as escritas, as frases e as palavras usadas 
pelos estudantes foram localizados, destacados, analisados e interpretados nelas 
557 termos e/ou vocábulos. Desses, a maior quantidade se concentrou na categoria 
Espaço e Forma e o menor, em Números e Operações, como pode ser observado 
no quadro 3. 
 Categorias 
Números e 
Operações 
Grandezas e 
Medidas 
Espaço e 
Forma 
Crenças 
Matemáticas 
Número de 
vocábulos 
59 165 257 76 
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Porcentagem  11% 29% 46% 14% 
Quadro 3 – Categorias da atividade 1. 
Fonte: Autoria própria 
Ao analisarem as peças, os estudantes explicaram suas concepções sobre a 
provável matemática usada pelos artesãos em cada um dos objetos. Tabulando os 
dados, chegou-se aos resultados apresentados no quadro 4. 
 
 Categorias 
Números e 
Operações 
Grandezas e 
Medidas 
Espaço e 
Forma 
Crenças 
Matemáticas 
O
b
je
to
 a
rt
e
s
a
n
a
l 
 Bordado em 
ponto de cruz 
5% 31% 52% 12% 
Toalha de 
crochê 
16% 28% 34% 22% 
Cerâmica 21% 29% 34% 18% 
Bola de cipó 4% 12% 76% 8% 
Pêssanka 5% 35% 50% 10% 
Quadro 4 – Resultados percentuais das respostas categorizadas sobre a matemática inserida 
na confecção de objetos artesanais. 
Fonte: Autoria própria 
Como pode ser observado no quadro 4, a categoria que mais aparece 
nessas respostas dos alunos refere-se à Espaço e Forma.  
Como a análise das peças artesanais foi realizada uma a uma, descreve-se, 
a seguir, os resultados qualitativos em relação a cada objeto e sua relação 
matemática, expressa nas respostas dos alunos. 
Assim, quanto ao uso de matemática na confecção do bordado em ponto de 
cruz, ressalta-se a resposta de A22, que se refere à categoria Crenças matemáticas 
e à Grandezas e Medidas: “Porque tem que ter as medidas todas exatas para que 
os bordados fiquem certo”.  
Já a resposta de A20 enfatiza tanto Espaço e Forma, quanto Grandezas e 
Medidas quando afirma que: “Entre cada bordado há um espaço, que pode ser 
utilizado. Na hora de começar a fazer o bordado, o tanto de linha, o comprimento pra 
ser usado”. 
O espaço a que se refere é o destinado ao bordado, em que o artesão 
separa onde vai efetuar a trama das linhas e a quantidade de linha a ser usada em 
cada bordado depende das cores escolhidas, numa relação proporcional, mais 
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pontos de uma determinada cor, maior quantidade de linha a ser usada. E a 
resposta de A60 em relação ao bordado de ponto de cruz, foi interpretada como 
sendo da categoria Números e Operações e de Espaço e Forma: “Cada ponto do 
bordado tem que ser contado porque senão vai ficar tudo amontoado e para que o 
desenho fique nítido, precisa ser contado”. 
A contagem a que o aluno se refere tem relação direta com a simetria a ser 
usada, a distribuição dos pontos no espaço e a relação proporcional do espaço com 
a quantidade de pontos. 
Entre as respostas envolvendo a toalha de crochê, exemplificam-se: 
Primeiro tem que observar a área do pano e estimar a quantia a ser usada. 
Porque cada ponto tem um jeito certo de fazer e finalizá-lo, tem que ficar 
exatamente do mesmo tamanho, com a mesma forma (A16);  
Quem faz crochê utiliza a matemática para contar os pontos e demais 
múltiplos, somar ou dividir para atingir a forma desejada (A21). 
A resposta do aluno 16 foi interpretada como pertencente a todas as 
categorias, pois na categoria Espaço e Forma, refere-se à área e à forma; em 
Números e Operações cita quantidades; em Grandezas e Medidas, refere-se ao 
tamanho e, ao afirmar que “tem um jeito certo de fazer”, foi interpretada como 
Crenças Matemáticas. Da mesma forma a oração do aluno 21, também se refere a 
mais de uma categoria e, de acordo com essas e outras respostas dos estudantes, 
na confecção da toalha de crochê, o artesão usou matemática. 
Os dados mostram que os estudantes também disseram existir matemática 
na confecção de cerâmicas. Respostas afirmativas podem ser observadas na escrita 
do aluno 36, por exemplo: “Sim, a cerâmica tem matemática, pois contem linhas 
paralelas e eles (os artesãos) tem que saber os tamanhos e ângulos para os 
formatos saírem se encaixando um no outro”. 
Essa resposta foi interpretada como pertencente às categorias Espaço e 
Forma e Grandezas e Medidas, pois citou elementos geométricos, paralelismo e 
relação de tamanho. A matemática na cerâmica também pode ser diagnosticada na 
resposta do aluno 26 se referindo à peça artesanal: “Porque ele (o artesão) precisa 
contar as horas e os dias para ver se tá pronto”.  
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Especificamente nesta frase, categorizada em Grandezas e Medidas, o 
aluno 26 escreveu-a baseado no processo de se lidar com a argila, que envolve, 
depois da modelagem, secagem na sombra durante 30 dias ou mais e depois da 
secagem, o tempo relativo à secagem no forno. Esse aluno mostrou que, com seu 
conhecimento sobre o assunto, pode relacioná-lo com sua concepção de 
matemática. 
Quanto à bola de cipó, as respostas dos estudantes enfatizaram 
principalmente a categoria Espaço e Forma, logicamente voltada a sua forma 
esférica. No entanto, os vocábulos usados mostram a dificuldade na conceituação 
de esfera, círculo e circunferência, embora tenham visualizado ângulos, triângulos. 
Exemplos podem ser observados nas seguintes respostas: 
Foi utilizado por cipós enrolados, formando um corpo redondo, uma esfera. 
Cada traço tem uma medida diferente e cada ângulo tem também uma 
medida diferente (A18); 
Tem a ver com a matemática se nós observar podemos constatar que existe 
geometria, é um círculo, uma bola concêntrica (A26); 
Ao fazer o círculo, a bola, no tamanho dos cipós, para proporção da bola, o 
tamanho dos triângulos (A20); 
Para dar o efeito de esfera e a perfeição dando o traço um por dentro do 
outro (A47); 
Porque ela tem a forma de uma esfera, formas geométricas tipo triângulos 
(A14). 
Ou seja, a forma esférica da peça artesanal teve influência nas respostas, 
induzindo-as a visualizar Espaço e Forma, mas verificam-se nas respostas, 
referências a tamanho, medida, perfeição, gerando também interpretações 
referentes as outras categorias, como Grandezas e Medidas e Crenças 
Matemáticas. Poucas respostas referentes à matemática presente na bola de cipó 
puderam ser interpretadas como pertencentes a Números e Operações. 
Perante a pêssanka, as respostas discentes mostraram a familiarização com 
o seu visual, os padrões de repetição e as formas geométricas geradas. Pode-se 
observar, por meio do discurso do aluno 60, pertencente às categorias Espaço e 
Forma e Números e Operações, bem como Grandezas e Medidas: 
142 
Porque ele (o artesão) utilizou formas geométricas e daí teve que ter uma 
noção de matemática para calcular o tamanho das formas geométricas para 
que se encaixassem perfeitamente sem que ficassem lugares em branco 
(A60). 
Ainda em relação a pêssanka, exemplificam-se nas respostas do alunos 6 e 
29 a técnica de divisão da superfície elipsoide, os pontos de referência e as linhas 
curvas da superfície: 
Para marcar a área que foi pintada precisa ser dividida em muitas partes e 
com muitas figuras geométricas tipo triângulos (A29); 
Porque é preciso fazer pontos ao redor da pêssanka para o desenho sair 
perfeito (A6). 
Um aspecto interessante que o aluno 14 citou, em relação à matemática 
inserida na pêssanka, envolveu noções de Análise Combinatória, como a escolha 
ordenada de cores e formas, em que, em se mudando a ordem, muda-se o produto 
final, como pode ser observado em sua oração: “Foi trabalhado com várias cores 
diferentes, várias formas geométricas, várias linhas curvas, o artesão teve que 
escolher cada uma delas para ficar legal”.  
Já em relação à categoria Crenças Matemáticas, um exemplo dessa 
apresentou-se na resposta do aluno 17, que visualiza matemática ao seu redor, mas 
a vê na pêssanka como um conjunto de regras de única resolução. 
Porque tudo o que existe tem matemática. Pois ele (o artesão) necessita de 
um método para ser realizado, ou seja, ele tem um único jeito de ser feito 
com passo a passo, usando um único método (A17). 
Diante do exposto, observou-se que mesmo com dificuldades de expressão 
e de escrita, os estudantes reconheceram propriedades matemáticas supostamente 
usadas na confecção das peças de artesanato. Ao mesmo tempo, entendeu-se que 
se os estudantes conseguiram perceber relações geométricas em objetos 
artesanais, na sua confecção e na sua visualização, isso pode ser um indício para 
introduzir um caminho de investigação para desenvolver noções de outras 
Geometrias, no ensino de Matemática. 
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Atividade 2  
Cobertura de superfícies 
 
A partir dessa atividade, os estudantes se agruparam em equipes com, no 
máximo, cinco componentes, indicadas nesse relato com os códigos E1, E2 e assim 
por diante. Antes de começar essa atividade, estabeleceram-se aos estudantes 
procedimentos de trabalho em equipe como: interação, respeito à opinião dos 
outros, auxílio ao colega no uso de material manipulável e outras situações 
pertinentes, objetivando evitar problemas de indisciplina.  
Para que se pudessem trabalhar noções de geometrias não-euclidianas com 
os estudantes, foi preciso, primeiramente, que eles investigassem diferenças e 
semelhanças entre diversos tipos de superfícies, como as superfícies planas e 
curvas e suas possíveis coberturas32 e/ou planificações33, em atividades 
exploratórias. 
A Atividade 2 configura-se como a mais extensa da sequência de atividades 
das oficinas de Geometrias. As coberturas de modelos de sólidos geométricos 
realizaram-se em três momentos distintos, em que foram utilizadas três (3) fichas de 
encaminhamento de atividades: Ficha 2, Ficha 3 e Ficha 4, que podem ser 
observadas na figura 81, e no Apêndice D. 
                                            
 
 
32
 Cobertura: ato de cobrir, de revestir (FERREIRA, 1986, p. 421). 
33
 Planificação: ato ou efeito de planificar, reduzir a um plano (FERREIRA, 1986, p. 1343-4). 
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Figura 81 – Fichas de encaminhamento da Atividade 2. 
Fonte: Autoria própria 
Cabe relatar, que a partir dessa atividade, usou-se material manipulável, 
como aproximações de superfícies. Isto é, nesse relato, a denominação superfície 
plana significa uma aproximação de superfície plana para efeito de experimentação. 
As demais denominações para as outras superfícies dessas atividades, como as 
superfícies cilíndricas, esféricas e elipsoides, correspondem também a 
aproximações de superfícies curvas, representadas com materiais manipuláveis para 
utilização nessas aulas investigativas. Bem como, mais tarde, as denominações de 
ponto, reta, plano, curva e geodésica, também corresponderão a representações 
desses entes geométricos para uso didático. Ou seja, caracterizam-se como 
representações e aproximações experimentais. 
E, relembrando, tais representações correspondem a representações 
semióticas indicadas por Duval (2003). 
Entre uma e outra ficha de encaminhamento das atividades, houve 
explicações por parte da professora, de situações interdisciplinares referentes à Arte 
e à Geografia, pertinentes ao desenvolvimento das atividades exploratórias. Tendo 
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em vista a extensão da Atividade 2, ela foi sendo relatada juntamente com os 
resultados, evitando-se assim, a perda dos dados ou lógica da sua apresentação.  
Para a realização da atividade introdutória, cada equipe recebeu a Ficha 2, 
que indicou aos estudantes como discutir e relatar os procedimentos e as 
conclusões da experiência. Essa ficha presente na figura 81. 
Juntamente com a ficha de encaminhamento, distribuíram-se nas equipes: 
tesoura, papel adesivo tamanho A4 com malha pontilhada (figura 82) e modelos de 
sólidos geométricos, como: cilindro, esfera e elipsoide de isopor.  
 
Figura 82 – Exemplo do papel adesivo com malha pontilhada. 
Fonte: Autoria própria 
Nessa etapa da Atividade 2, os estudantes puderam observar que 
superfícies planas e cilíndricas podem ser cobertas por um pedaço de papel e que 
superfícies esféricas e elipsoides precisam de outros artifícios para sua cobertura. 
As superfícies curvas de modelos de sólidos geométricos de isopor foram cobertas 
com papel adesivo, pelos estudantes, os quais tentaram não excluir os pontos da 
malha pontilhada impressa no papel. Ou seja, recortaram o papel adesivo, cuidando 
para não retirar os pontos representados no papel, inserindo o papel sobre a 
superfície curva de cada objeto. 
Ao colar o papel adesivo sobre os modelos de sólidos geométricos, as 
equipes relataram suas dificuldades e facilidades, usando a Ficha 2 (figura 83). 
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Figura 83 – Ficha 2. 
Fonte: Autoria própria 
Pode-se dizer que a experiência da cobertura dos objetos com o papel 
adesivo propiciou aos estudantes o primeiro contato com papel adesivo, verificando 
como proceder com ele, para poder realizar as atividades. Verificou-se esse fato, 
indagando os estudantes sobre o uso desse tipo de papel no momento da atividade. 
Foi deixado que cada equipe trabalhasse independentemente, sem maiores 
explicações. Esse procedimento adotado baseia-se no pressuposto de que, na 
pesquisa aplicada com observação participante, o observador não interfere no 
ambiente natural da pesquisa (MOREIRA; CALEFFE, 2008). 
Verificou-se que o papel adesivo, por um lado, facilitou o processo, evitando 
que se usasse cola para aderir o papel às superfície. A fotografia 11 mostra a 
utilização do papel adesivo por um dos alunos.  
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Fotografia 11 – Cobertura de superfícies de modelos de sólidos geométricos. 
Fonte: Autoria própria 
O papel adesivo também dificultou os procedimentos de realização da 
atividade, do ponto de vista de 18% dos estudantes que, com dificuldades de 
manuseá-lo, precisaram de várias folhas até que conseguissem utilizá-lo, 
adequadamente.  
Cabe relatar que, nessa primeira parte da Atividade 2, foram realizadas 
colagens sobre três superfícies distintas: cilindro, esfera e elipsoide, relatadas a 
seguir. Quanto à colagem sobre a superfície do cilindro, foi necessário cortar o papel 
adesivo para adequá-lo ao tamanho do modelo de sólido. As explicações das 
equipes 1, 3 e 7, sobre como o recortaram, podem ser observadas nas orações: “Foi 
realizado nas duas bases” (E1); “Era para ser um corte reto, mas o cilindro era meio 
torto” (E3); “Cortamos a parte que sobrou” (E7). Ou seja, as equipes recortaram a 
sobra do papel adesivo, tendo em vista que a área do papel era maior que a da 
superfície lateral do modelo do cilindro.  
Foi observado que, na superfície do cilindro, o papel adesivo ficou 
sobreposto em 84% das equipes e que a medida da área lateral do cilindro foi 
intuída pelos estudantes, que usaram a sobreposição da peça para verificar a área 
do papel a ser recortada. Essa atividade foi relatada como “bem sucedida” pela 
equipe 7, enquanto que para a equipe 11, “Foi sobreposto o cilindro no papel, 
medido e colado o papel adesivo”; já o relato da equipe 12: “Foi colado (o papel 
sobre a superfície) e depois cortado, ficou boa (a colagem), sem amassados”. 
Portanto, mediante as respostas dos estudantes e pela observação da atividade, 
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verificou-se que na primeira experiência com papel adesivo, todas as equipes 
conseguiram cobrir a superfície lateral do cilindro.  
Quanto aos resultados negativos referentes a essa atividade, as equipes 3 e 
4 relataram que a superfície do cilindro ficou com o papel amassado, cheio de 
ranhuras. A equipe 3 reclamou, também, que o cilindro não estava reto. Verificou-se 
o material, concordando com a equipe. Segundo Passos (2010), o material 
manipulável pode ter um resultado negativo quando as relações matemáticas, a que 
se pretendem, não estão representadas. Procurando contornar a situação, 
conversou-se com a equipe, mostrando as limitações do material usado e trocou-se 
a peça danificada por outra. 
Ao colar o papel adesivo sobre a esfera, os resultados mostraram que as 
equipes recortaram o papel adesivo e usaram procedimentos distintos. Pode-se 
observar na realização da atividade e, conferir nos relatos dos estudantes os 
diferentes processos de recortes de papel usados por eles. A seguir citam-se 
comentários das equipes 6, 2 e 5 a respeito do recorte utilizado: “Foi recortado em 
pequenos pedaços”; a equipe 3 relatou que recortou “em tiras como se fosse uma 
laranja”; já para as equipes 9 e 12, foi recortado “em faixas”; e as equipes 8 e 10 
recortaram “em forma de quadrados” e a equipe 11, “em forma de retângulos”. Ou 
seja, cada equipe trabalhou independentemente e explorou o material 
diferentemente. 
Os estudantes compararam a colagem do papel sobre a esfera e sobre o 
cilindro e em todas as equipes o papel ficou sobreposto na superfície da esfera. 
Cabe ressaltar que 84% das equipes definiram a colagem sobre a superfície da 
esfera como mais difícil, quando comparada a do cilindro.  
Analisando-se o material das equipes, verificou-se que o papel adesivo ficou 
amassado em todas as esferas, exceto na equipe 3 que o cortou “feito uma laranja”. 
Essa equipe usou tiras que ficaram sobrepostas uma sobre outra e a cobertura ficou 
sem ranhuras. As equipes 6 e 3 usaram linguagem coloquial para definir a textura da 
superfície, por meio do vocábulo “churingado” que, nas comunidades rurais e étnicas 
do município, significa: muito amassado, cheio de texturas, com aspecto de casca 
de árvore.  
Ou seja, mediante análise do material e confirmando com os relatos dos 
estudantes, pode-se verificar que o papel adesivo não ficou aderido completamente 
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à superfície da esfera, mostrando aos estudantes que uma superfície plana como a 
do papel, não se adapta à superfície curva da esfera.  
Cabe ressaltar que diferenças e semelhanças entre a colagem do papel na 
esfera e no cilindro foram verificadas pelos estudantes nas experiências, cujos 
relatos a seguir enfatizam a comparação realizada por eles e destacadas nos relatos 
seguintes:  
Na esfera o papel ficou amassado e a do cilindro ficou certinho (E7);  
No cilindro ficou bem colado e na esfera ficou com bolhas de ar (E12);  
O cilindro precisou de um pedaço só de papel. Já a esfera precisou de 
vários pedaços de papel. A esfera ficou com os papéis um pouco dobrado e 
o cilindro não (E2);  
O cilindro, ficou completamente enrolado no papel. Já a esfera sobrou 
pedaços e ficaram juntos (E4);  
Sua diferença (se reportando à atividade) é que foi notado que objetos com 
faces planas é mais fácil de enrolar, diferente da esfera, que por não ter 
faces planas, sobrou papel (E1). 
Os relatos dos estudantes mostram que eles analisaram semelhanças e 
diferenças entre as colagens realizadas nas superfícies curvas do cilindro e da 
esfera, classificando-as, respectivamente, como lisas e enrugadas. Como que se 
tratam de superfícies distintas, as experimentações apresentaram, nessa parte da 
atividade, resultados diferentes.  
Quanto à colagem sobre a superfície elipsoide, observou-se na experiência 
com as equipes que, aos poucos, os estudantes foram mudando de tecnologia, de 
metodologia ao resolver o problema da colagem sobre as superfícies. Por exemplo: 
ao colarem o papel adesivo sobre a superfície elipsoide, 83% das equipes 
recortaram o papel em tiras, o que não fizeram anteriormente. Passos (2010) explica 
que a criação, a utilização e a realização de processos envolvendo material 
manipulável levam a imagens mentais, à visualização e interpretação de 
informações e estas, levam à revisão de situações anteriores, configurando, muitas 
vezes, um novo conhecimento. Concorda-se com a autora, pois os estudantes 
mostraram mudança de comportamento, diante de um novo conhecimento, ao 
realizarem a colagem do papel sobre a superfície do modelo elipsoide. Algumas 
imagens do processo, envolvendo papel adesivo e modelos de sólidos geométricos, 
podem ser observados na fotografia 12. Cabe ressaltar aqui, o efeito amassado, 
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cheio de ranhuras da sobreposição do papel sobre as superfícies, ambos, podem 
ser observados nesta coletânea de imagens. 
 
Fotografia 12 – Cobertura de superfícies curvas com papel adesivo. 
Fonte: Autoria própria 
Assim, os estudantes das equipes 3, 4, 5 e 6 recortaram o papel em tiras e 
colaram sobre a superfície elipsoide, relatando que ao recortarem o papel adesivo, 
foi possível medir essa superfície e recortar as sobras do papel. No entanto, cada 
equipe apresentou diferentes resultados em seus relatos. A seguir apresentam-se 
algumas descrições das equipes quando se referiram à colagem sobre a superfície 
elipsoide. 
O procedimento foi maravilhoso e o resultado foi excelente. (E2);  
O resultado ficou todo coberto, mas amassado (E10);  
Ficou amassado e mal colado em algumas partes (E4). 
Apesar de estabelecer resultados diferentes, todas as equipes conseguiram 
realizar procedimentos coerentes ao efetuar as colagens nos três materiais: cilindro, 
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esfera e elipsoide. Na fotografia 13 pode ser observado um momento do trabalho 
realizado nessa atividade. 
 
Fotografia 13 – Cobertura de superfícies. 
Fonte: Autoria própria 
Ao estabelecer semelhanças e diferenças na comparação da realização da 
mesma atividade, com três superfícies distintas, os relatos dos estudantes revelaram 
conhecimentos de Geometria Espacial, como classificação de corpos redondos. Os 
sujeitos da pesquisa usaram o termo ovo em suas orações para se referir à 
superfície elipsoide, pois o modelo usado era semelhante a um ovo. Salienta-se a 
seguir, textos dos alunos referentes à atividade, comparando as colagens nos 
modelos, desde a colagem do papel adesivo sobre as superfícies dos modelos de 
sólidos até a visualização e texturização dos resultados: 
Semelhança: todos são corpos redondos. Diferenças: o ovo não é 
exatamente redondo. No cilindro (a colagem) ficou perfeita, lisa, na esfera 
ficou um pouco com dobras e no ovo também (E1); 
O cilindro foi mais fácil porque o cilindro é totalmente redondo e não foi 
preciso sobrepor o papel, foi muito mais fácil, mas não ficou perfeito (E3); 
O cilindro foi o mais simples, pois foi cortado um retângulo (se referindo à 
lateral do cilindro). Na esfera recortamos quadrados, no ovo recortamos 
tiras, e depois colamos. A (superfície) do cilindro ficou lisa, as outras 
churingadas (E6); 
As do cilindro ficaram sem adesivo na parte de cima (se referindo às 
superfícies planas, as bases do cilindro), já a esfera ficou toda colada e o 
adesivo amassado e o ovo ficou legal um pouco amassado mas bom (E2); 
O cilindro foi colado com facilidade, a esfera e o ovo foram mais difíceis do 
que o cilindro (E10); 
A esfera e o ovo tem o mesmo tipo de face curva e são mais difíceis e o 
cilindro é facilmente feito (E11). 
152 
Como se verifica nos textos citados, as superfícies curvas dos modelos de 
sólidos geométricos - cilindro, esfera e elipsoide - foram diferenciadas em dois 
grupos. De um lado, o cilindro; de outro, a esfera e o elipsoide. Ou seja, os 
estudantes conseguiram estabelecer diferenças entre as superfícies curvas dos 
objetos, descrevendo semelhanças e diferenças. Pode-se dizer que os objetivos 
dessa parte da Atividade 2, foram atingidos, quer sejam: o de estabelecer 
semelhanças e diferenças entre superfícies curvas de sólidos geométricos e o de 
experimentar se a superfície plana de papel adesivo pode se adaptar a superfícies 
curvas de cilindro, esfera e elipsoide. 
Assim, entre os procedimentos da Ficha 2 e da Ficha 3 (figuras 84 e 85), 
comentou-se com os alunos suas dificuldades em colar o papel adesivo, o uso das 
tiras, os cortes em gomos e “estilo laranja” que realizaram e os efeitos “churingado”, 
amassado e sobreposto dos resultados.  
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Figura 84 – Ficha 2. 
Fonte: Autoria própria 
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Figura 85 – Ficha 3. 
Fonte: Autoria própria 
Foram mostrados sinônimos à linguagem coloquial dos estudantes, 
substituindo-os por termos como biláteros e textura rugosa. Em seguida, indicaram-
se possíveis soluções para cobrir as superfícies curvas dos três modelos de sólidos 
geométricos (cilindro, esfera e elipsoide), com determinados recortes de papel. 
Relembrou-se aos alunos que o cilindro, por exemplo, pode ser coberto com 
papel recortado em dois círculos e um retângulo e que a cobertura da esfera é 
possível com biláteros, mas não sua planificação. Foi explicado, na sequência, que a 
cobertura das superfícies curvas com papel adesivo pode ser realizada com papel 
recortado, como as equipes 2 e 10 fizeram, mas que os procedimentos 
necessitariam de adaptações.  
Explicou-se, também, que, para o cilindro, o recorte pode ser feito com a 
planificação da superfície curva, um retângulo cujas dimensões sejam equivalentes 
às medidas da geratriz do cilindro e do comprimento da circunferência da base, 
como fizeram as equipes 6, 2 e 10. Explicou-se, ainda, que não é possível realizar a 
planificação da esfera, podendo-se, apenas, realizar uma colagem sobre a 
superfície. Também foi explicado que para a cobertura de superfícies esféricas e 
elipsoides pode-se usar a técnica cultural japonesa (washi), que cobre superfícies 
curvas, particularmente o ovo, usando recortes de papel. 
155 
Para explicar a técnica washi34 (figura 86), os procedimentos de recorte e 
colagem do papel sobre o ovo, buscou-se auxílio na televisão multimídia. Explicou-
se que a técnica washi é usada para revestimento de ovos, com papel especial, 
denominado washi e é muito usada no Japão. Então, tal procedimento foi adaptado 
e usado na cobertura dos objetos esféricos e elipsoides das atividades seguintes. 
 
Figura 86 – Técnica washi. 
Fonte: Adaptado de http://nz.lifestyle.yahoo.com/better-homes-gardens/craft/articles/a/-
/5828252/washi-eggs/ 
Revisou-se a técnica, detalhadamente, para que pudesse ser usada na 
atividade seguinte, referente à Ficha 3 (figura 87). Isto é, na figura 86a o processo 
da dobragem do papel ao meio, sendo cortado em tiras (figura 86b). O desdobre 
acontece em seguida (figura 86c) e a colagem da parte central do papel circundando 
                                            
 
 
34
 Essa explicação sobre a técnica washi foi encontrada no endereço eletrônico: 
http://nz.lifestyle.yahoo.com/better-homes-gardens/craft/articles/a/-/5828252/washi-eggs/ 
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o centro vertical do ovo35 (figura 86d). O término da colagem, tira a tira, sobrepondo 
algumas partes da tira de papel fino (figura 86e). 
 
Figura 87 – Ficha 3. 
Fonte: Autoria própria 
Explicou-se que o papel washi é bem fino, que se assemelha ao papel de 
seda (aproximadamente 20 g/m2) e é dobrado e recortado em tiras retangulares, 
deixando uma tira horizontal, para circundar o centro vertical do ovo. As tiras do 
papel washi se sobrepõem na superfície curva devido à forma convexa do ovo e sua 
gramatura favorece a sobreposição, sem deixar textura espessa, nem rugosa. 
Semelhantemente, o papel adesivo pode ser recortado de forma análoga 
para recobrir as superfícies de esfera e de elipsoide. No entanto, o papel adesivo 
possui gramatura maior que o papel washi (aproximadamente 80g/m2). A diferença 
nas gramaturas impede que o papel adesivo se sobreponha na superfície, 
necessitando recortar tiras triangulares que não se sobreponham. Porém, essa 
informação não foi comentada antes que os alunos sentissem a necessidade de 
recortar as tiras. Kaleff (2003, p. 21) ressalta que em investigações matemáticas 
com materiais manipuláveis “o constante questionamento sobre o que o aluno 
constrói e sobre o que ele observa lhe proporciona a oportunidade de descobrir”, de 
                                            
 
 
35
 De acordo com Kotviski, em entrevista, o ovo para os artesãos brasileiros é ornamentado na 
posição ou orientação “em pé”, ou seja, com a parte mais arredondada para baixo, indicando a 
parte de baixo do ovo e, a parte mais pontuda para cima, indicando a parte de cima do ovo. O 
“centro vertical do ovo” encontra-se equidistante da parte de cima e na parte de baixo dele, 
circundando o ovo. 
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tomar consciência de propriedades geométricas que lhe auxiliam a construir 
significados.  
Por sua vez, seguindo as instruções de composição de ovos washi, esfera e 
elipsoide de isopor, foram cobertos, pelos estudantes, com papel adesivo recortado, 
seguindo o gráfico de recorte, isto é, o recorte das linhas pontilhadas, como na figura 
88. 
 
Figura 88 – Exemplo de papel adesivo com malha pontilhada e marcações de corte. 
Fonte: Autoria própria 
Nesta atividade referente à Ficha 3 (figura 87), os estudantes recortaram 
corretamente o papel adesivo, conforme o gráfico indicado e com ele 
experimentaram a cobertura das superfícies esférica e elipsoide, relatando suas 
observações, suas experiências e resultados alcançados, comparando-os com a 
atividade anterior.  
Cabe lembrar que como a superfície curva do cilindro pode ser coberta 
normalmente com o papel adesivo, pois é possível planificar cilindros em figuras 
planas como retângulos e paralelogramos, apenas o gráfico da figura 88 foi usado 
com as superfícies esférica e elipsoide. 
Como já realizado nas atividades anteriores, solicitou-se que os estudantes, 
depois da atividade realizada, preenchessem a Ficha 3, e experimentassem as 
colagens com gráficos de papel adesivo em superfícies esféricas e elipsoides. 
Os dados obtidos por meio dessa ficha revelaram que tanto o modelo de 
recorte facilitou como atrapalhou a colagem sobre a esfera. A equipe 1 relatou que: 
“Com essa técnica, o papel se ajustava facilmente sobre a esfera” e a equipe 4 
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escreveu que a técnica “dificultou ainda mais a colagem” sobre a esfera. Da mesma 
forma, metade das equipes aceitou o modelo de recorte para usar sobre o elipsoide. 
Destaca-se o relato da equipe 1, pois o fez detalhadamente: “Sim, facilitou a 
colagem sobre o ovo, porque seguindo o modelo, o ovo ficou colado. Sem sobras. 
Também porque seguindo as tiras do papel o ovo ajustou-se completamente no 
papel”. Assim, as afirmações e os relatos mostraram que a opinião sobre a técnica 
com a esfera e com o elipsoide é idêntica nas equipes, ou seja, na opinião dos 
estudantes, esfera e elipsoide possuem semelhanças na forma e no resultado das 
técnicas usadas. Isto é, tanto o elipsoide quanto a esfera apresentam curvatura 
positiva. 
Nos resultados quanto às outras perguntas da Ficha 3 (figura 87), a opinião 
das equipes diferiu um pouco. Quando indagados sobre a sobreposição do papel 
sobre a esfera e a comparação com as técnicas anteriores, duas equipes não 
responderam às questões da sobreposição do papel e 70% das equipes afirmaram 
que a colagem ficou melhor desta vez e que houve sobreposições, mas a cobertura 
não ficou enrugada. Já na experiência com o elipsoide, a técnica foi usada 
adequadamente por 60% das equipes, que relataram não haver um método melhor 
para se recobrir a superfície elipsoide, naquele momento. Entretanto, as outras 
equipes sugeriram tanto a utilização de metade da folha de papel, de cada vez, 
como o recorte de fitas ou tiras do papel em curvaturas, segundo relatos, para se 
adaptar melhor às superfícies da experiência. 
Em seguida, foi comentada com os alunos a possibilidade de usar gráficos 
de recortes mais adequados para as superfícies, como o mostrado na figura 89.  
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Figura 89 – Exemplo de papel adesivo com malha pontilhada e técnica washi. 
Fonte: Autoria própria 
Perguntou-se aos alunos se eles teriam sugestões. A equipe 2 sugeriu fazer 
recortes, usar a técnica do washi com outro tipo de papel, sem ser o adesivo, haja 
vista que essa equipe não conseguia colar o papel sem que ele grudasse e 
atrapalhasse o processo. Um exemplo do atrapalho do processo pode ser 
visualizado na fotografia 14. 
 
Fotografia 14 – Inadequação no uso do papel adesivo. 
Fonte: Autoria própria 
O pedido de troca do papel feito pela equipe 2 não foi atendido, mas 
solicitou-se que os alunos usassem os novos gráficos de recortes para realizar a 
cobertura das superfícies. Momentos do processo de coberturas das superfícies 
podem ser vistos na fotografia 15.  
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Fotografia 15 – Utilização do gráfico de recorte 
Fonte: Autoria própria 
Estimou-se que houvesse dúvidas na utilização do material, uma vez que ele 
precisava de adaptações tanto na esfera, quanto no elipsoide. E realmente 
aconteceu, os alunos precisaram de ajuda no recorte da faixa horizontal, no meio do 
gráfico, o qual foi auxiliado com cortes de estilete, realizados somente pela 
professora, por medida de segurança. Ficou claro aos estudantes que as medidas 
das tiras verticais se apresentavam maiores que os objetos, resultando em 
sobreposições. Para que não houvesse sobreposições na colagem do papel, 
necessitaram, portanto, recortar um pedacinho de cada tira, cuja medida a ser 
cortada ficou visível durante a experiência, principalmente ao iniciar a colagem. Na 
atividade foi preciso que os discentes usassem coordenação motora fina, ao 
interagir com o material. Procurando não intervir na atividade, foi deixado que eles 
explorassem o material e concluíssem suas observações na discussão do grupo. 
Após essa discussão sobre os experimentos, foi pedido que preenchessem 
a Ficha 4 (figura 90). 
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Figura 90 – Ficha 4. 
Fonte: Autoria própria 
Os dados obtidos por essa ficha mostraram que todas as equipes 
concordaram que o modelo de recorte baseado na técnica washi apresentou-se 
como mais adequado entre os três utilizados, mesmo que precisasse de recorte 
numa das extremidades, tanto na esfera, quanto no elipsoide. As equipes também 
diferenciaram o corte da extremidade da mesma forma, isto é, na esfera, esse corte 
foi maior do que no elipsoide. Conforme a colagem de cada equipe, observou-se que 
no elipsoide, somente foi necessário o corte do papel numa das extremidades, pois 
as medidas de área dos modelos de sólidos geométricos eram diferentes. Todas as 
equipes relataram que acharam a técnica washi como mais adequada na tesselação 
de superfícies esféricas e elipsoides. Ou seja, objetivou-se que ao experimentar 
modelos de recorte de papel adesivo, em superfícies esféricas e elipsoides, os 
alunos pudessem reconhecer e valorizar o trabalho de artesãos que realizam 
coberturas de superfícies curvas e o fazem com diversos tipos de materiais, entre 
eles, o recorte washi. 
Discutiram-se, nas equipes, os resultados da colagem sobre as superfícies 
curvas, esclarecendo dúvidas de encaminhamento. Também se questionou os 
alunos quanto: a possibilidade de planificação da esfera e do elipsoide; da 
possibilidade de tesselações em superfícies curvas; e de como artesãos realizam 
essa tesselação. 
Ilustrando a aula, foram mostradas imagens de artesanatos, com projeções, 
planificações e tesselações realizadas por artesãos, designers, cartógrafos e outros 
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profissionais. Na apresentação das imagens, os estudantes foram informados sobre 
técnicas de tesselação existentes, em que se enfatizou a técnica de composição de 
pêssankas. 
Nessa exposição das imagens, por meio de slides na televisão multimídia, 
conversou-se com os alunos a respeito de alguns procedimentos necessários à 
cobertura de superfícies não planas. Comentou-se também sobre as dificuldades 
dos geógrafos em transpor os mapas do papel para o globo e vice-versa. 
Mostraram-se também imagens de projeções cartográficas em que os mapas planos 
são realizados conforme o tipo de projeção feita. Apresentaram-se projeções, 
lembrando-se dos conceitos de anamorfose e de perspectiva. Ou seja, foram 
apresentadas dificuldades das pessoas para transpor imagens do papel para 
superfícies de cilindros, cones, esferas e elipsoides e destacaram-se, nas 
explicações, os procedimentos para se obter imagens anamórficas ou não, tudo isso 
relativo, tanto aos objetivos do profissional ao compor a imagem, quanto ao material 
empregado. 
Na figura 91 encontram-se exemplos das imagens de projeções geográficas 
mostradas aos alunos.  
 
Figura 91 – Projeções do globo terrestre: cilíndrica, cônica e plana ou azimutal 
Fonte: http://www.brasilescola.com/geografia/projecoes-cartograficas.htm 
Cabe ressaltar que as imagens mostradas no final da Atividade 2 fazem 
conexão com a Atividade 3, pois nela procurou-se enfatizar representações gráficas 
que podem ser realizadas em superfícies distintas e que adquirem diferentes formas. 
 
Atividade 3 
163 
Representações de retas 
Objetivou-se, nessa atividade, estudar as propriedades da ligação entre dois 
pontos em quatro superfícies diferentes: plana, cilíndrica, esférica e elipsoide. Nessa 
atividade foram utilizadas representações dessas superfícies em materiais 
manipuláveis, e as experimentações caracterizam-se como aproximações de entes 
geométricos e de superfícies. Então, quando o texto se refere à superfície esférica, 
por exemplo, trata-se de uma aproximação de superfície esférica, e assim, quando 
se refere a outras superfícies, trata-se de aproximações delas, bem como de seus 
entes geométricos. 
Por isso, para representar a superfície plana foi usado um pedaço de 
cartolina e para representar os corpos redondos, utilizaram-se modelos de isopor. 
Cabe relatar que todas as representações de superfícies, em materiais 
manipuláveis, tinham suas superfícies cobertas por malhas pontilhadas. Usou-se 
também goniômetro simples, conhecido como transferidor; goniômetro de acetato; 
canetas coloridas, tesoura e tiras de papel adesivo colorido (2 a 3 mm de largura).  
Essa atividade diferenciou-se da anterior também pelo número de equipes 
que passou a ser dez (10), em virtude da quantidade de material disponível e 
também para atenuar problemas de comportamento de alguns alunos, dispersando-
os nas outras equipes. 
Aliadas às ações consecutivas da atividade anterior, distribuiu-se o material 
nas equipes e solicitou-se que o usassem conforme as explicações. De acordo com 
os objetivos, os alunos verificaram a possibilidade de traçar retas paralelas e 
perpendiculares em superfícies distintas, bem como realizaram conversões e 
representações semióticas entre as superfícies e esquemas gráficos. Por isso, os 
alunos representaram nas diferentes superfícies, uma reta inicial passando por dois 
pontos, uma reta a, paralela à reta inicial e uma reta b, perpendicular à reta inicial. 
Também mediram e marcaram as medidas dos ângulos compreendidos entre as 
retas representadas, comparando-os nas suas medidas, estimando padrões de 
repetição. 
Para diferenciar as atividades de conversão nas diferentes superfícies, 
utilizaram-se denominações distintas a cada superfície experimentada. Por exemplo, 
na superfície plana, a representação da reta inicial foi denominada reta AB; a 
representação dela na superfície cilíndrica denominada como reta CD, e nas 
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representações: esférica como reta EF e elipsoide como reta GH. A representação 
da reta paralela foi denominada reta a e a representação da reta perpendicular foi 
denominada de reta b. Todas, relembrando, consideradas aproximações de retas, 
representadas no material manipulável por tiras de papel adesivo colorido e, nos 
esquemas gráficos, por linhas realizadas com canetas coloridas.  
A partir das representações das retas no material manipulável e nos 
esquemas das fichas, observou-se a realização dos estudantes no que diz respeito a 
conversões e representações semióticas entre as superfícies dos materiais e entre 
os esquemas gráficos preenchidos e organizados nas fichas de acompanhamento. 
Ou seja, analisaram-se as representações semióticas de retas, realizadas pelos 
alunos na atividade, tanto no material manipulável, quanto no esquema desse 
material, representado nas Fichas 5, 6, 7 e 8 (figuras 92 e 93). 
 
Figura 92 – Fichas 5 e 6. 
Fonte: Autoria própria 
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Figura 93 – Fichas 7 e 8. 
Fonte: Autoria própria 
Convém explicar que a Ficha 5 destinou-se às atividades envolvendo a 
superfície plana e as Fichas 6, 7 e 8 referiram-se as atividades realizadas com as 
superfícies curvas cilíndrica, esférica e elipsoide, respectivamente. 
Quanto à superfície plana, relatam-se as observações de sala de aula, as 
anotações em diário de bordo, a análise da representação das retas na cartolina e 
as conclusões dos alunos da Ficha 5, a qual se pode observar na figura 94.  
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Figura 94 – Ficha 5. 
Fonte: Autoria própria 
Ao iniciar a atividade, a primeira dúvida das equipes foi relacionada à malha 
pontilhada, representada na cartolina. Precisou-se explicar que a malha impressa 
estava também representada na superfície curva dos outros objetos e a partir 
daquela atividade, os pontos da malha impressa seriam pontos de referência para 
traçar retas ou aproximações delas. 
Com o intuito de sanar dúvidas, esclareceu-se que a cartolina com malha 
pontilhada representava uma aproximação com a superfície plana. E os alunos 
foram orientados a escolher dois pontos da malha impressa, denominando-os de A e 
B, marcando-os com canetas coloridas e, depois, representar as retas no material, 
usando tiras de papel adesivo colorido. A pergunta mais comum entre as equipes 
quando encontravam a borda do papel: “O que fazer com as sobras das tiras?”. A 
pergunta não foi respondida, deixou-se que eles escolhessem o que deveriam fazer 
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com as sobras, pois se trabalhava com aproximações tanto de superfícies quanto de 
retas. 
Esse foi um dos limites pedagógicos de se usar materiais manipuláveis para 
se ensinar Geometria, pois, para os estudantes, a abstração não acontece 
naturalmente, uma vez que os alunos não conseguiram visualizar o espaço de papel 
como o plano infinito. As aproximações entre representações de superfícies e entes 
geométricos não foram suficientes. Segundo Passos (2010), os conceitos 
matemáticos que os estudantes possam abstrair a partir da manipulação de 
materiais não estão propriamente no material, mas no significado que eles dão as 
suas ações, nas relações entre o material e o conceito, nas verificações que 
realizam. 
Como, de acordo com Duval (2009), nem sempre os estudantes visualizam 
aquilo que o professor pretende, tornou-se necessário explicar à turma que na 
Geometria Plana ou Euclidiana, dois pontos determinam uma reta e que, ao 
representá-la no papel, a fita colorida deveria ir de uma margem à outra, sem 
interrupções. Neste momento explicou-se que a folha jamais seria infinita, mas o 
objeto matemático que ela materializa, ou seja, o plano é infinito. 
Explicou-se, então, que as equipes poderiam deixar as sobras das tiras ou 
poderiam cortá-las. Cabe relatar que, mais tarde, observando o material produzido, 
as sobras das fitas adesivas da equipe 6 foram cortadas não somente nas bordas da 
cartolina, mas nos pontos escolhidos, configurando a pretendida representação de 
reta infinita, em representação de segmento de reta. 
Percebeu-se que, no geral, as equipes conseguiram realizar as atividades 
sozinhas, sem que precisassem de ajuda. Observou-se o trabalho das equipes, a fim 
de se avaliar se estavam conseguindo se concentrar e interagir com o material, 
escrevendo as conclusões. Então, verificou-se que os alunos passaram a ter 
autonomia na manipulação do material e na realização da atividade. Pode-se dizer 
que esse foi um erro de condução do trabalho educacional, as equipes se dividiram 
para representar retas nas superfícies curvas.  
Ao analisar o material produzido, verificou-se que as equipes 8, 9 e 10 não 
realizaram conversões na ordem imaginada, que seria: plana, cilíndrica, esférica e 
elipsoide. Realizaram-nas representando as retas nas superfícies plana e, em 
seguida, na cilíndrica e se baseando na representação dessas retas, realizaram-nas 
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conjuntamente nas superfícies esférica e na elipsoide. No momento da atividade, 
não se percebeu o fato, consolidando-o somente na análise do material das equipes 
e na interpretação do preenchimento das fichas. 
Especificamente no contexto da representação das retas na cartolina, 
verificou-se que em 70% das equipes, as representações de retas ficaram paralelas 
e perpendicular, mas somente a equipe 8 acrescentou nas retas, as letras a e b. 
Quanto à representação da retas perpendicular das equipes 5 e 6, elas não ficaram 
perpendiculares, como pode ser observado na figura 95. Também se pode observar 
que a reta supostamente perpendicular da equipe 6 é interrompida no espaço dado, 
representando um segmento de reta e não uma reta. 
 
Figura 95 – Representações de reta paralela e perpendicular à reta dada. 
Fonte: Equipes 5 e 6  
Como pode ser observada na figura 96, toda a representação semiótica 
realizada pela equipe 7 não representou paralelismo, nem perpendicularismo. Ou 
seja, os membros da equipe 7 ao errarem a primeira representação de reta, 
consecutivamente erraram as outras, comprometendo a investigação geométrica, 
mostrando que não houve, por esta equipe, assimilação dos conceitos e das 
representações pretendidas. 
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Figura 96 – Representação errônea de reta paralela e perpendicular à reta dada. 
Fonte: Equipe 7 
Ao solicitar a marcação dos ângulos no material, somente a metade das 
equipes a fez e dentre esses, 20% não conseguiram medir ângulos retos, mesmo 
usando goniômetros. Durante a realização da atividade, verificou-se que os 
estudantes precisaram de ajuda constante no uso correto de goniômetro. 
Dentre as equipes da pesquisa, como já mencionado, a equipe 7 não 
conseguiu realizar a atividade na cartolina, no entanto, representou-a igualmente no 
esquema (figura 97). Como os dados iniciais da equipe 7 estavam inadequados, o 
esquema deles ficou com a mesma aparência do material, não apresentando duas 
retas paralelas e uma perpendicular. No entanto, a equipe realizou conversão, mas 
uma conversão de conceito errôneo, pois começou de forma equivocada, 
comprometendo o restante do processo. O erro, segundo Lorenzato (2006), pode ter 
diversas causas, entre elas, o mau uso ou má interpretação da linguagem escrita. 
Acredita-se que a interpretação dos alunos, nesta atividade, tenha sido errônea no 
contexto pretendido na pesquisa, mas que num outro contexto, poderia o erro ser 
considerado acerto. Ou seja, ao realizar conversão do realizado, o erro poderia ser 
desconsiderado, voltando às informações somente pelo fato de ter realizado a 
conversão. A figura 97 mostra respectivamente, a representação na cartolina e no 
esquema da Ficha 5, sendo possível compará-las.  
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Figura 97 – Conversão em representações semióticas. 
Fonte:  Equipe 7 
Na equipe 10 o esquema da Ficha 5 foi elaborado com representação 
correta, ou seja, realizou-se conversão do material manipulável para o esquema, 
como pode ser visualizado na figura 98. Essa equipe que realizou conversão do 
material manipulável para o esquema foi a única que marcou todos os ângulos 
envolvidos. 
 
Figura 98 – Conversão em superfície plana. 
Fonte: Equipe 10 
Ao que se refere às conversões do material manipulável para o esquema, 
nas outras equipes, observou-se que os conceitos de paralelismo e 
perpendicularismo foram aplicados na prática da representação, as equipes 
registraram corretamente tanto as retas paralelas, quanto a perpendicular. As 
representações não ficaram completas, não se registraram as medidas dos ângulos 
retos nelas, nem a nomenclatura, isto é, as letras correspondentes aos pontos e às 
retas da representação. 
Depois de fazer as representações na cartolina, foram realizadas as 
atividades com o cilindro, em que os alunos seguiram os procedimentos da Ficha 6, 
que pode ser observada na figura 99. Ou seja, utilizando-se da superfície curva do 
cilindro marcada com malha pontilhada, realizaram a mesma atividade da superfície 
plana. Isto é, deveriam repetir a atividade marcando pontos, traçando a 
representação da reta CD, depois as retas a e b, paralela e perpendicular à reta CD, 
usando como referencial, a reta AB, realizada na superfície plana. 
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Figura 99 – Ficha 6. 
Fonte: Autoria própria 
No que diz respeito à representação da reta CD e às retas paralela e 
perpendicular a CD, todas as equipes as realizaram, porém, a equipe 10 não usou a 
superfície plana como referencial e as equipes 6 e 8 não usaram corretamente a 
malha pontilhada. Tais equipes comprometeram a representação das retas 
perpendiculares, cujo registro na superfície cilíndrica não mostrou 
perpendicularismo. 
Do ponto de vista do objetivo da atividade, 70% das equipes não realizaram 
conversão da superfície plana para a cilíndrica, apresentando erros de proporção e 
de continuidade no uso da malha pontilhada. Tais erros mostraram que o material e 
a metodologia usados precisam de adequações, uma vez que, esperava-se que a 
cartolina com a malha pontilhada fosse usada para conversões, na posição 
horizontal, como mostra a figura 100, no entanto, as equipes 4 e 8 não a usaram 
dessa forma na tentativa da conversão. 
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Figura 100 – Posição horizontal da malha pontilhada da cartolina. 
Fonte: Equipe 4 
Neste ponto destaca-se a representação invertida do horizontal para o 
vertical, realizada pela equipe 4, que representou corretamente as retas solicitadas, 
mas em posição invertida da superfície plana, como se pode observar na figura 101. 
Considera-se que faltaram informações e esclarecimentos da atividade aos 
estudantes, configurando-se, assim, um erro de percurso metodológico. 
 
Figura 101 – Conversão invertida da superfície plana para a cilíndrica 
Fonte: Equipe 4 
Em tal atividade, as equipes mencionadas deixaram a cartolina na posição 
vertical e não na horizontal como se imaginava que o fizessem. Confirmaram-se as 
informações de que visualização e interpretação de imagens dependem do ponto de 
vista do observador e de que o erro, ao ser interpretado em outro contexto, pode 
deixar de ser erro, pois ao se observar a figura 101 e comparar as duas 
representações, veem-se relações pertinentes na conversão entre os dois sistemas 
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de registro. Porém, se a atividade estivesse representada, semioticamente, em 
gráfico cartesiano, analogamente, pode-se dizer que a equipe 4 teria trocado x por y, 
invertendo a configuração de par ordenado, por exemplo. Consequentemente teria 
fornecido outra informação, por meio do registro.  
Por outro lado as conversões realizadas da superfície cilíndrica para o 
esquema da Ficha 6 (figura 99, p.167) sem considerar os referenciais da superfície 
plana, mostraram que houve conversão em 40% das equipes. Destaca-se, aqui, a 
equipe 1 cuja representação pode ser visualizada na figura 102 e que utilizou sinais 
convencionais de sinalização de ângulos retos e de marcações, para sinalizar a 
distância igual entre as retas paralelas.  
 
Figura 102 – Conversão de superfície cilíndrica e seu esquema. 
Fonte: Equipe 1 
Assim, o registro da atividade no esquema realizado pela equipe 1 mostrou 
também que os estudantes utilizaram-se da anamorfose para representar a reta CD 
e sua paralela, configurando um conceito adquirido, o das transformações 
anamórficas dos modelos de sólidos para o desenho. Cabe lembrar, aqui, a 
realização das atividades desta pesquisa, envolvendo anamorfose, nas quais se 
utilizaram modelos de sólidos geométricos e registros fotográficos para realizar 
desenhos de configuração tridimensional, cujos resultados apareceram na 
realização dessa atividade. 
Ao final da manhã de aula, destinada à aplicação da “Oficina de 
Geometrias”, foram recolhidos o material e as fichas arquivadas, para posterior 
análise. As fichas foram recolhidas antes da discussão sobre elas, pois se intuiu que 
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durante a discussão, os alunos poderiam colocar informações nas fichas que não 
foram vistas por eles, no momento da exploração do material. 
Discutiu-se com os alunos as questões respondidas na Ficha 6 (figura 99, p. 
167) e conversou-se a respeito das retas colocadas na superfície curva. Mostrou-se, 
no cilindro, a possibilidade de representação de reta com a tira de papel colorido 
adesivo, circulando a superfície curva, ou, poderia ficar representada perpendicular 
à base, ou ainda, representá-la na posição diagonal do cilindro. Por exemplo: se os 
pontos escolhidos pela equipe determinaram uma reta paralela à base do cilindro, tal 
reta circundou o cilindro, formando uma circunferência. Em 50% das equipes a 
representação ficou dessa forma. Um exemplo de cilindro e sua circunferência 
podem ser observados na figura 102. 
Conversou-se com os alunos sobre o uso do material de medidas, 
principalmente, o uso do goniômetro, pois durante a atividade, alguns não 
conseguiram esclarecer dúvidas quanto ao emprego correto do material de desenho. 
A utilização correta de instrumentos de medida é indicada pelos PCN de Matemática 
(BRASIL, 1998) como um dos procedimentos a serem utilizados nas aulas de 
Matemática, pois se tornam imprescindíveis na compreensão de certos fenômenos 
geométricos. Portanto, medir os ângulos propostos pela atividade, sem saber usar 
corretamente os materiais indicados, configurou-se um empecilho para a realização 
das atividades e para apropriação de conceitos. 
A partir dessa atividade, as aulas destinadas à aplicação da oficina seguiram 
os horários normais das aulas de Matemática da turma, não mais as agrupando em 
manhãs de trabalho. Assim, os procedimentos referentes às Fichas 7 e 8 da 
Atividade 3 foram realizados posteriormente aos das Fichas 5 e 6. Esse fato gerou 
consequências não esperadas no decorrer da pesquisa, que serão relatadas a 
seguir. 
Ao analisar os dados referentes a essa parte da pesquisa, as Fichas 7 e 8 
(figuras 103 e 105), verificou-se que as equipes se dividiram para realizar a 
atividade, alguns a realizando com a esfera e outros com o elipsoide.  
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Figura 103 – Ficha 7. 
Fonte: Autoria própria 
Consequentemente, as equipes não conseguiram abstrair as informações 
necessárias e pretendidas, pois iniciaram a atividade cometendo erros e isso não foi 
evidenciado durante a oficina. Aos primeiros erros sucederam-se outros, sendo mais 
comum entre as equipes, o registro de reta com começo e fim, semelhante à 
representação de segmento de reta.  
Um dos objetivos dessa atividade foi estudar a ligação entre dois pontos, em 
superfícies distintas e verificar a possibilidade de traçar e representar retas paralelas 
e perpendiculares nessas superfícies. Por isso, na aproximação de superfície 
esférica, ao transportar uma reta do plano para a superfície curva, a conversão seria 
possível para apenas uma das retas, não haveria reta paralela, mas dois círculos 
máximos se interceptando em dois pontos. Esses círculos máximos poderiam formar 
ângulos retos na sua interceptação. Isso não foi explicado aos estudantes, deixando-
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os descobrir com o experimento. No entanto, os estudantes não visualizaram essa 
possibilidade e realizaram a atividade de outra forma, reorganizando as retas, 
diferentemente do esperado. 
Ao representar as retas em aproximações de superfície esférica, esperava-
se a visualização de geodésicas (círculos máximos) na esfera, no entanto, ao 
converter as retas do plano para a curva, surgiram geodésicas e círculos menores 
(que não são geodésicas). Tais exemplos podem ser visualizados na figura 104, em 
que nos dois primeiros exemplos há representações tanto de geodésicas quanto de 
não geodésicas. 
 
Figura 104 – Conversões entre superfície esférica e seu esquema. 
Fonte: Equipes 1, 2 e 4 
Esse procedimento mostrou que a partir dos erros de encaminhamento 
metodológico e da interpretação errônea do que se desejava na atividade referente à 
Ficha 7, não foi possível analisar os dados referentes à representação de retas na 
superfície esférica. No entanto, emergiram dados referentes à conversão da 
representação semiótica da superfície esférica, para o esquema da Ficha 7.  
As equipes realizaram conversões do que realizaram no modelo de esfera, 
com o registro no esquema da Ficha 7. Pode-se observar na figura 104, apesar dos 
erros de representação, que há nos modelos de esfera das equipes 1, 2 e 4 uma 
correspondência biunívoca com os esquemas, nas interpretações semióticas dos 
estudantes. 
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Observa-se na figura 104 que as equipes realizaram conversões da 
superfície esférica, para seus esquemas. Esses esquemas mostram que as 
geodésicas não foram representadas como se imaginava. No entanto, mostram a 
correta utilização dos pontos referenciais da malha pontilhada, ou seja, a fiel 
representação anamórfica das retas, configurando a anamorfose como um conceito 
aprendido por essas equipes.  
Nesta parte da Atividade 3, isto é, na última análise da atividade envolvendo 
aproximações de retas, realizando-a em aproximações de superfície elipsoide, os 
estudantes, ao representarem as retas na superfície do modelo e no esquema da 
Ficha 8, puderam compará-la com a superfície esférica e seu esquema. Observam-
se na figura 105 os dados referentes à Ficha 8.  
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Figura 105 – Ficha 8. 
Fonte: Autoria própria 
Ao analisar o trabalho desenvolvido pelas equipes no que diz respeito à 
aproximação de superfície elipsoide, pode-se constatar que a determinação das 
retas seguiu os mesmos parâmetros do trabalho realizado com a esfera, 
configurando 100% de conversão do modelo da esfera, para o modelo do elipsoide. 
Porém, a representação das retas, quando registrado no esquema da Ficha 8, 
deixou a desejar.  
O que se pode afirmar da atividade é que, em se tratando do material 
manipulável, as equipes realizaram conversão direta entre a esfera e o elipsoide. 
Mas o mesmo não foi verificado na possível conversão do modelo do elipsoide para 
seu esquema, representado na Ficha 8. Pode-se observar na figura 106, os modelos 
de elipsoides das equipes 7, 8 e 4 e a falta de correspondência biunívoca entre os 
esquemas. Observou-se que as retas foram registradas nos esquemas usando 
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réguas, sem se utilizar de pontos de referência do esquema, em relação com os da 
representação das retas nos modelos de elipsoides. As equipes conseguiram, 
inclusive, deixar o esquema em posição inversa ao representado na superfície 
curva, como fez a equipe 8 (figura 106). 
 
Figura 106 – Não conversão de superfície elipsoide e seu esquema. 
Fonte: Equipes 7, 8 e 9 
Diante dos resultados negativos quanto à representação de retas paralelas 
na superfície esférica, uma aula dialogada não prevista, foi introduzida na sequência 
de atividades, para reforçar os conceitos em que as linhas ao ligarem dois pontos da 
esfera, podem ser geodésicas ou não, não havendo retas paralelas na superfície 
esférica. Para suprir as deficiências da experiência, os erros de encaminhamento, 
organizou-se material manipulável composto de esferas de isopor cobertos com fitas 
de tecido, conhecidas como fitilhos, as quais mostravam geodésicas encontrando-se 
em dois pontos distintos, como pode ser observado na fotografia 16.  
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Fotografia 16 – Representação de linhas em superfície esférica, formando biláteros. 
Fonte: Autoria própria 
Distribuiu-se esse material manipulável entre os alunos, explicando como se 
representam retas em superfícies curvas, as quais podem ser geodésicas, quando 
representarem círculos máximos. Enfatizaram-se os biláteros que se assemelham 
aos meridianos no globo terrestre. Os alunos perguntaram por que não se teria 
ensinado isso antes da experiência, pois desconheciam por completo. Justificou-se a 
não orientação, pois se objetivava que eles realizassem a descoberta, por meio da 
experimentação e uso da esfera. Com auxílio de fitilhos e alfinetes os alunos 
interagiram com o material, realizando representações de geodésicas e de não 
geodésicas. 
Essa abordagem destacou que as investigações com o material manipulável 
precisam também da interação em forma de um acompanhamento próximo, estando 
o docente sempre pronto a realizar a intervenção necessária e que garanta que o 
processo de aprendizagem se efetive. Tal posição é apoiada por estudos de Kaleff 
(2003), que a utiliza no trabalho pedagógico com acadêmicos e professores em 
formação continuada e por Lorenzato (2006), que incentiva o trabalho com 
laboratórios de Matemática e o uso de materiais concretos.  
Acredita-se que essa atividade tenha sido mediadora entre a Atividade 3 e a 
Atividade 4, em que as atividades exploratórias envolviam também material 
manipulável. 
 
Atividade 4 
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Triângulos e ângulos internos 
Quando se trata de superfície plana, a soma de ângulos internos de um 
triângulo é sempre 180º, entretanto, em superfícies curvas, esse valor pode ser 
diferente de 180º. Objetivando que os estudantes, a partir de uma investigação, 
verificassem essa propriedade, foi aplicada a atividade envolvendo triângulos e 
superfícies plana, cilíndrica, esférica e elipsoide. Cabe relatar que a representação 
do triângulo na esfera não se apresenta como um triângulo esférico, mas apenas 
como representação de figura geométrica numa superfície curva, a qual sofre 
anamorfose na conversão. 
Semelhantemente às outras atividades dessas “Oficinas de Geometrias”, 
usou-se goniômetro simples de plástico; goniômetro de acetato; régua de plástico 
graduada em cm e mm; régua de acetato graduada em cm e mm, tesoura; tiras de 
papel adesivo colorido (2 a 3 mm de largura); malha pontilhada impressa em 
cartolina e cilindro, esfera e elipsoide de isopor, com superfícies pontilhadas. A 
atividade foi registrada pelos estudantes na Ficha 9 (figura 107). 
 
Figura 107 – Ficha 9 – primeira parte. 
Fonte: Autoria própria 
Nessa atividade contou-se com dez (10) equipes de estudantes, agrupados 
conforme critérios próprios, evitando problemas de comportamento. Ao ser 
distribuído o material, os modelos de sólidos geométricos não foram entregues, no 
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primeiro momento, optou-se em fazê-lo dessa forma para que os alunos se 
ocupassem da superfície plana, primeiramente. 
Então, munidos de material, os estudantes iniciaram a atividade marcando 
na cartolina que representava a superfície plana, três pontos não alinhados, 
denominados A, B e C. Em seguida, construíram a representação de um triângulo, 
ligando os pontos escolhidos com as fitas adesivas. Cada equipe escolheu seus 
pontos, sem interferências. Com auxílio dos instrumentos de medida, efetuaram as 
medidas dos ângulos, registrando-os no material e na Ficha 9, usando o esquema e 
respondendo às perguntas. Nesse momento, foi necessária a intervenção da 
professora pesquisadora a fim de resolver as dúvidas no manuseio do material. 
Mesmo após as orientações docentes, as equipes 1 e 10 não realizaram as medidas 
corretamente. Mediante a interpretação particular, a equipe 1 mediu o ângulo e 
registrou na Ficha 9 o suplemento dos ângulos e, quanto aos resultados da equipe 
10, não puderam ser interpretados. 
No que diz respeito à superfície plana e à representação do triângulo inicial, 
os estudantes deveriam escolher três pontos da malha pontilhada para, a partir 
deles, desenhar a representação de um triângulo. A equipe 2 não usou todos os 
pontos da malha pontilhada, apenas dois, sendo que o terceiro vértice do triângulo 
não ficou marcado na malha pontilhada, como se pode observar o destaque na 
figura 108. 
 
Figura 108 – Triângulo em superfície plana. 
Fonte: Equipe 2 
Ao escolher os três pontos da superfície plana, representados na cartolina, a 
composição dos triângulos resultou em triângulos isósceles e escalenos, retângulos 
e acutângulos, como se observa na figura 109. 
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Figura 109 – Triângulos em superfície plana e malha pontilhada. 
Fonte: Equipes participantes da pesquisa 
Todas as equipes, a partir da representação do triângulo, efetuaram a 
atividade na superfície plana, de acordo com o que se havia previsto, medindo os 
ângulos e os registrando. Não se realizaram, nesse momento, medidas de 
comprimento nos lados dos triângulos, mas orientou-se os alunos com relação a 
referência que devia ser seguida, a das malhas pontilhadas. A aplicação do triângulo 
para a superfície cilíndrica foi realizada por todas as equipes, sendo que 70% delas 
realizaram conversão.  
Como já descrito anteriormente, a representação dos triângulos resultantes 
da composição com os pontos serviram de referência para as outras superfícies: 
cilíndrica, esférica e elipsoide. Como resultado positivo tem-se que, nas três 
representações do triângulo, a equipe 7 realizou conversão correta da aproximação 
da superfície plana para as demais. E utilizou-se de outras interpretações para os 
registros, nos esquemas presentes na Ficha 9. Na figura 110, verificam-se os 
registros do esquema da esfera, os erros gráficos cometidos e a tentativa de ajeitá-
los. Pode-se entender que no esquema da equipe 7, o registro do triângulo ficou 
invertido na esfera. Isso, depende do ponto de vista, pois a esfera é totalmente 
simétrica e a afirmação pode não ter sentido. No entanto, o esquema da Ficha 9, no 
entender da pesquisa, deveria seguir o sentido dos outros esquemas e, sob esse 
ponto de vista, o registro no esquema da esfera estaria errado.  
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Figura 110 – Atividade 4 resolvida pela equipe 7. 
Fonte: Equipe 7 
Na representação do triângulo na superfície esférica realizada por todas as 
equipes, somente 40% realizou conversão. Na equipe 1, a representação do 
triângulo ficou em sentido espelhado, em simetria bilateral.  A equipe 2, na superfície 
plana não escolheu um dos pontos, fê-lo na superfície esférica, diferindo da situação 
anterior. As equipes 4, 5 e 9, colocaram a representação do triângulo na superfície 
esférica, sem respeitar os pontos de referência. A equipe 10 realizou uma translação 
no eixo vertical do espaço. 
Dentre as equipes participantes, 90% usaram a superfície elipsoide para 
representar o triângulo, mas somente 20% das equipes realizaram conversão. A 
equipe 1 desenhou a representação de triângulo com uma unidade a mais na base 
do triângulo. As equipes 3, 4, 8, 9 e 10 desenharam o triângulo com ampliação de 
medidas de, pelo menos, dois lados. E as equipes 4 e 10, realizaram translação do 
triângulo, no eixo vertical. 
Observou-se com a atividade que envolvia triângulos em superfícies que as 
conversões não foram realizadas como deveriam, comprometendo as 
experimentações de medida dos ângulos. No entanto, a olho nu, as representações 
dos triângulos ficaram semelhantes em todas as superfícies, como se pode observar 
na fotografia 17, na qual se verifica a inversão de sentido da cartolina por uma das 
equipes. 
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Fotografia 17 – Atividade 4 – triângulos. 
Fonte: Equipes participantes da pesquisa 
Quanto à Ficha 9, a segunda parte pode ser observada na figura 111, cabe 
citar que nos registros efetuados nessa ficha, os dados mostram que as equipes 
realizaram conversões de 30% a 70%, entre o material manipulável e o esquema 
gráfico.  
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Figura 111 – Ficha 9 – segunda parte.  
Fonte: Autoria própria 
Dentre os resultados com a superfície plana, 70% das equipes converteram 
a imagem do triângulo, corretamente. Observou-se que a equipe 1, que deixou de 
marcar um dos pontos na malha pontilhada, realizou a conversão de acordo com 
seu triângulo inicial. Os erros apontaram o deslocamento de eixos e ampliação das 
medidas em unidades.  
A experiência com a superfície do cilindro mostrou uma possível falta de 
atenção das equipes, pois a conversão da cartolina para o cilindro ficou semelhante 
em 90% delas. Entretanto, verificou-se os detalhes dos trabalhos dos alunos, e 
concluiu-se que somente 60% realizou conversão completa e correta, convém 
relatar que os erros cometidos, foram semelhantes entre as equipes. 
A respeito da superfície esférica, 50% das equipes realizaram corretamente 
o que foi solicitado e, na superfície elipsoide, 30% das equipes efetuaram conversão 
do registro semiótico. A figura 112 exibe alguns registros semióticos dos esquemas 
realizados, em que se podem observar as diferenças e semelhanças entre os 
registros de algumas equipes. 
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Figura 112 – Representação de triângulos em esquemas da Ficha 9. 
Fonte: Equipes participantes da pesquisa 
Comparando-se os registros dos esquemas referentes à superfície esférica e 
elipsoide, percebeu-se que as dificuldades dos estudantes ao transpor informações 
de um registro a outros estiveram na incompreensão dos referenciais usados, isto é, 
no referencial da malha pontilhada. No entanto, ao comparar as diversas superfícies 
investigadas, os estudantes relataram suas conclusões, denotando as diferenças 
entre as medidas dos lados e dos ângulos e concluíram que nas superfícies esférica 
e elipsoide, as representações dos  triângulos podem ficar com sua soma maior que 
180º.  
Os dados sobre a soma das medidas dos ângulos do triângulo, representado 
na esfera, estiveram entre 185º e 235º. E os referentes ao elipsoide, de 180º a 209º. 
Os estudantes relataram, por meio de subsídios provenientes da aula dialogada que, 
dependendo da forma e local de registro da representação do triângulo sobre as 
superfícies, a sua deformação pode ser maior ou menor.  
Então, recordaram-se os conceitos de anamorfose, o livre arbítrio e a 
intuição dos artesãos que registram seus desenhos em superfícies curvas. Concluiu-
se, em conjunto com os alunos, que os artesãos registram seus desenhos nas 
188 
superfícies curvas, realizando-os, de modo, que a anamorfose seja menor ou menos 
aparente. 
Neste momento da oficina também foram mostradas aos alunos, diversas 
representações de triângulos em esferas, para reforçar que a soma dos ângulos 
internos de um triângulo poderia ser maior que 180º. Cabe ressaltar que neste 
momento, deveria ter sido esclarecido aos estudantes, que as representações 
desses triângulos, poderiam ter sido feitas com círculos máximos, para representar 
triângulos esféricos. No entanto, não foram apresentados aos estudantes, modelos 
com triângulos esféricos, apenas, representações de triângulos em superfícies 
esféricas (fotografia 18). 
 
Fotografia 18 – Triângulos em superfícies esféricas. 
Fonte: Autoria própria.  
O trabalho com a representação de triângulos sobre diferentes superfícies 
abriu caminho para a próxima atividade em que se experimentou o mesmo processo 
com quadriláteros, descrito a seguir. 
 
Atividade 5 
Anamorfose de Quadrilátero  
Em consonância com a Atividade 4, que tratou de representações semióticas 
de triângulos, essa atividade enfocou representações de quadriláteros em 
aproximações de superfícies curvas. Pode-se dizer que essa atividade e a anterior 
se diferenciam no foco dado a elas. Enquanto que na Atividade 4 a experimentação 
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envolvia a soma dos ângulos internos de um triângulo, cuja anamorfose resultante 
pode ser visível e calculável, essa atividade engloba a anamorfose em sentido 
amplo, voltado à análise da forma, verificando como pode ser diagnosticada numa 
superfície curva. 
Objetivou-se verificar a anamorfose resultante da projeção de um 
quadrilátero da superfície plana para as superfícies curvas. Para isso, os alunos, 
distribuídos em dez (10) equipes, com material semelhante aos já utilizados, 
realizaram conversões de quadriláteros, representados em superfície plana, para 
superfícies curvas. Ou seja, para realizar a atividade e efetuar as medidas, além de 
fitas coloridas adesivas, os estudantes utilizaram medidores de ângulos e réguas de 
acetato. A representação dos quadriláteros veio pronta na malha pontilhada, em um 
pedaço de cartolina. Cada equipe retirou, aleatoriamente, uma representação de 
quadrilátero e com ela começou o registro, usando as fitas adesivas. Todos os 
quadriláteros eram diferentes uns dos outros e apresentaram formas de quadrado, 
retângulo, paralelogramo, trapézio isósceles, trapézio retângulo, losango e outros 
quadriláteros, como podem ser vistos na figura 113. 
 
Figura 113 – Quadriláteros da atividade 4.  
Fonte: Autoria própria 
Dessa vez, as equipes não registraram as conclusões em fichas, mas 
fotografaram os resultados e organizaram uma apresentação de slides e/ou filmes a 
respeito do fenômeno estudado. 
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As equipes se organizaram muito bem, mas o trabalho foi demorado, em 
virtude do trato com as imagens e concentrou-se mais na sala de Informática do que 
em sala de aula teórica. Finalmente, todas as equipes, ao apresentarem suas 
conclusões, foram filmadas, gerando certo desconforto nos estudantes. 
Os dados de análise emergiram do contato com os alunos e com o material 
e das apresentações de cada equipe. A interpretação de cada equipe ao organizar o 
seu material e a forma de apresentação contribuíram para que todos se sentissem 
tanto motivados a fazer uma atividade diferente das tradicionais, quanto 
preocupados com a utilização da tecnologia e o fato de que sua apresentação estar 
sendo filmada.  
A linguagem usada pelas equipes, nas apresentações, foi um misto de 
conceitos geométricos e de linguagem coloquial, visualizado na fala do aluno 49: “A 
primeira figura era um trapézio, aqui, na esfera, ele deu uma „entortadinha‟ de nada, 
a „entortadinha‟ é conhecida por anamorfose”; e na fala de A34: “Nas medidas, não 
aparece anamorfose, mas dá pra vê que tem anamorfose na figura”. Aparentemente 
eles entenderam o conceito de anamorfose e explicaram com palavras próprias o 
que, neste contexto, é justificável, numa apresentação em frente aos colegas. 
Como já explicado anteriormente, esperava-se que os estudantes ao 
realizarem a atividade, compreendessem o conceito da anamorfose e realizassem 
as conversões entre os registros de representação, entretanto, alguns resultados 
não foram os desejados. Um exemplo se observa nos resultados da equipe 4, que 
utilizou um trapézio para realizar a atividade. O quadrilátero pode ser observado na 
figura 114. Para esses estudantes a representação do quadrilátero, quando 
transferido à superfície esférica, não apresentava anamorfose, devido à forma e às 
medidas dos ângulos, apesar de evidências que as medidas dos lados não eram as 
mesmas do quadrilátero inicial.  
191 
 
Figura 114 – Quadrilátero desenhado pela equipe 4. 
Fonte: Equipe 4 
Dentre esses resultados, verificou-se que algo poderia estar errado nas 
medidas. Ao analisá-las, medindo-as no material que eles utilizaram, confirmou-se a 
incongruência das informações. Entre as medidas, 56% delas estavam erradas, o 
que pode ser observado na figura 115, cujas medidas inadequadas foram 
destacadas.  
 
Figura 115 – Comparativo entre medidas da atividade 5, Equipe 4. 
Fonte: Autoria própria 
Nessa mesma atividade, a equipe 7 apresentou seu trabalho, mostrando as 
diferenças encontradas nas medidas dos ângulos do quadrilátero, nas superfícies 
curvas, explicando que em todas houve anamorfose “uma pequena deformação, 
mas houve” (E7). Ao analisar os modelos de sólidos geométricos usados, do ponto 
de vista apenas visual, concorda-se com a equipe. Porém, ao analisar os resultados 
perante a congruência de medidas, verificou-se que E7 também cometeu erros. 
Como pode ser observada na figura 116, a coluna referente ao ângulo agudo do 
quadrilátero apresenta medidas maiores que 90º, mostrando que a equipe, neste 
ângulo, mediu-o e registrou o suplemento dele, e continuou efetuando medidas 
erradas nas outras superfícies. 
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Figura 116 – Comparativo entre medidas da atividade 5, Equipe 7. 
Fonte: Autoria própria 
Assim como as equipes 4 e 7, as outras equipes também erraram algumas 
medidas de ângulos. Verificou-se que todas elas contraíram erros e acertos 
semelhantes aos das equipes aqui apresentadas, cabe salientar que faltou 
conferência dessa atividade, em sala de aula, antes que eles se dispusessem a 
realizar a apresentação. Os erros cometidos pelas equipes poderiam ter sido 
evitados, na aplicação dos conceitos de anamorfose. Por mais intervenções que 
tenham sido feitas, no momento de realizar as medidas, essas não foram 
suficientes.  
Esse aspecto, durante a análise dos resultados, levou a rever concepções e 
metodologias pedagógicas, pois erros dessa natureza, segundo Lorenzato (2006), 
indicam que se deve redirecionar o encaminhamento pedagógico, visando saná-los 
e, quando impossível, pelo menos atenuá-los, o que não foi possível nesse trabalho, 
haja vista que essa análise foi realizada tempos depois da experiência com os 
alunos. 
O trabalho de exploração dos modelos de sólidos geométricos encerrou-se 
nessa atividade, os relatos a seguir voltam ao início das Oficinas, quando do 
diagnóstico da Matemática inserida na confecção de peças artesanais. 
 
Atividade 6  
Diagnose de artesanato 
Com o intuito de verificar as semelhanças e diferenças nas concepções dos 
alunos quanto à matemática usada pelos artesãos que fizeram os objetos, os 
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estudantes preencheram a Ficha 10, idêntica à Ficha 1 (figura 117), cujos resultados 
e comparações são relatados a seguir. 
 
Figura 117 – Ficha 1 
Fonte: Autoria própria 
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Ao todo, 52 alunos responderam cinco (5) questões, uma para cada objeto, 
num total de 260 respostas. Dessas 83% enfatizaram a presença de Matemática nas 
composições artesanais. 
Dentre as respostas afirmativas, foram diagnosticados 427 vocábulos. 
Desses, mais da metade se referiram à Espaço e Forma e cerca de 10% apenas se 
referiram à Números e Operações, como pode ser observado no quadro 5 
 
 Categorias 
Números e 
Operações 
Grandezas e 
Medidas 
Espaço e 
Forma 
Crenças 
Matemáticas 
Número de 
vocábulos 
44 85 226 72 
Porcentagem  10% 20% 53% 17% 
 
Quadro 5 – Categorias da atividade 6. 
Fonte: Autoria própria 
Comparando com os resultados emergentes da Ficha 1, não se teve 
grandes modificações, pois a categoria Espaço e Forma ainda ficou com a maioria 
das referências e Números e Operações com o menor resultado. No entanto, os 
percentuais tiveram uma pequena diferença, como se pode observar no quadro 6. 
 
 Categorias 
Vocábulos 
Números e 
Operações 
Grandezas 
e Medidas 
Espaço e 
Forma 
Crenças 
Matemáticas 
Ficha 1 11% 29% 46% 14% 
Ficha 10 10% 20% 53% 17% 
 
Quadro 6 – Comparação das Fichas 1 e 10. 
Fonte: Autoria própria 
Essa diferença de percentuais indicou que os estudantes deixaram de 
perceber as categorias Números e Operações e Grandezas e Medidas e passaram a 
reconhecer Espaço e Forma e Crenças Matemáticas com maior intensidade, como 
pode ser observado no quadro 7. 
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 Categorias 
Números e 
Operações 
Grandezas e 
Medidas 
Espaço e 
Forma 
Crenças 
Matemáticas 
O
b
je
to
 a
rt
e
s
a
n
a
l 
 Bordado em 
ponto de cruz 
18% 16% 44% 9% 
Toalha de 
crochê 
17% 25% 49% 22% 
Cerâmica 6% 19% 56% 19% 
Bola de cipó 5% 15% 72% 8% 
Pêssanka 6% 22% 48% 24% 
Quadro 7 – Resultados percentuais das respostas categorizadas sobre a Matemática inserida 
na confecção de objetos artesanais, a posteriori. 
Fonte: Autoria própria 
Ao analisar cada objeto, a maioria das respostas continuou enfocando 
Espaço e Forma. No entanto, os resultados menores não ficaram concentrados 
numa só categoria, mas tiveram uma variação. Acredita-se que os alunos tenham 
mudado, significativamente, sua forma de visualizar as peças artesanais.  
Cabe relatar que nas categorias Números e Operações, Grandezas e 
Medidas, os conteúdos elencados continuaram os mesmos. Na categoria Espaço e 
Forma, além dos conteúdos mencionados, anteriormente, os estudantes citaram 
“fractais”. Na categoria Crenças Matemáticas, a interpretação das frases discentes 
diagnosticou crenças não citadas anteriormente, que se encontram destacadas na 
sequência do relato. 
Quanto à toalha de crochê, destacaram-se algumas frases dos alunos que 
enfatizaram as quatro categorias: Crenças Matemáticas, Números e Operações, 
Espaço e Forma e Grandezas e Medidas. Relata-se a descrição de A60 que se 
refere à presença da Matemática na confecção da peça e depois se refere aos 
padrões de repetição do desenho da flor na toalha: “Com certeza, sim, porque para 
fazer a toalha tem que saber a quantidade de pontos para que o desenho da flor 
fique exatamente perfeito, igual aos outros”. 
Já A54 se referiu aos padrões de repetição, lembrando de outro assunto 
geométrico que, em sua interpretação, poderia ser comparado aos fractais: “A toalha 
lembra uma imagem que foi mostrada pela professora e é parecida com um fractal”. 
O aluno 6 se referiu à Crença Matemática da perfeição, à concentração e à 
contagem: “Sim, porque na toalha, precisa de concentração, contagem nos pontos 
para não sair nada errado”. E o aluno 10 referiu-se ao processo da confecção da 
196 
peça artesanal: “Para começar e para finalizar foi preciso matemática. Para formar 
cada ponto, e cada desenho foi utilizado, em si um certo número de pontos, usando 
a matemática”. 
A repetição de elementos, fractais, detalhes no entrelaçamento dos pontos e 
sua contagem, apareceram nas respostas de forma significativa, diferentemente da 
pesquisa com a Ficha 1, em que apareceram mais respostas enfatizando área e 
cálculos. Em suma, os estudantes visualizaram matemática na confecção de uma 
toalha de crochê. 
Da mesma forma, a matemática também foi vista na confecção do bordado 
de ponto de cruz. A resposta do aluno 16 pode ser interpretada na categoria 
Crenças Matemáticas: “Para formar o desenho, o desenho sofreu etapas cada parte 
precisou de uma sequência lógica. Assim, a matemática esteve presente, porque 
foram necessários cálculos que resultaram no desenho”. 
Nas orações explicativas dos estudantes, também se destaca a descrição do 
aluno 9 que foi interpretada como pertencente às categorias Espaço e Forma e 
Crenças Matemáticas: “Sim porque no bordado o desenho dele é geométrico, figuras 
repetidas e detalhadas, também exige cuidado e atenção. Os artesãos podem sim 
ter usado matemática, tudo que eles fazem tem matemática”. 
Entre as várias falas que enfocaram Espaço e Forma, chamou a atenção o 
discurso de A11, que se acredita ter sido influenciada pelas atividades de conversão 
de grades quadriculadas: “A toalha é como uma folha quadriculada, dá pra escolher 
os que quer fazer e os pontos formam desenho, que são idênticos aos outros”. 
Na análise da toalha com desenhos de ponto de cruz, também apareceram 
respostas relacionando fractais, as orações apresentadas a seguir que, 
respectivamente, expõem a relação que os alunos vislumbraram, com as atividades 
realizadas em sala de aula: “Em cada bordado tem que fazer contorno de fractal e 
contar os quadradinhos “(A12); “Tem que fazer contornos parecidos com fractais, 
repetindo os desenho, contar os quadriculados de forma com o desenho” (A6). 
Ainda a respeito dos fractais, considerou-se destaque também para 
respostas como a do aluno 8, que também se refere a formas exatas e a resposta do 
aluno 7 que relaciona fractais com repetição de elementos: “Os pontos possuem 
formas fractais dos desenhos e a forma exata que se faz tem um pouco de 
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matemática mesmo” (A8); “Há uma infinidade de pontos e detalhes que se repetem, 
forma fractais” (A7). 
Convém relatar que os desenhos do bordado em ponto de cruz, 
particularmente, não refletiam formas fractais, mas como foram assim interpretadas 
pelos estudantes, cabe aqui o seu relato que se diferenciou dos resultados relativos 
à Ficha 1, quando os estudantes não mencionaram a figura fractal. 
Quanto à análise da cerâmica, os dados mostram que os alunos 
continuaram a visualizar matemática na sua composição, ligados a quantidades de 
argila, barro e outros materiais, bem como no tempo usado na sua preparação, e 
também, o cômputo das respostas à categoria Espaço e Forma foi significativa. 
A alta evidência de Espaço e Forma na análise da cerâmica se deve a sua 
forma arredondada que continuou sendo um aspecto relevante na observação e nos 
relatos dos estudantes. Ao se referirem à forma redonda, os termos círculo, 
circunferência, arredondada, formato circular, formato arredondado foram constantes 
nas respostas, mas em nenhuma delas o termo cilindro ou cilíndrico foi encontrado. 
No mesmo contexto, termos como faixa arredondada, formas geométricas ao redor, 
detalhes entrelaçados, encaixe de desenhos foram expressões usadas pelos 
estudantes ao se referirem aos desenhos geométricos, em volta da superfície lateral 
da peça artesanal.  
No entanto, comparando com os resultados da Ficha 1, nesta fase da 
pesquisa, os estudantes escreveram orações mais detalhadas, com situações 
inéditas, como a de A48 que, ao analisar a cerâmica, respondeu: “Percebi que se 
virar de ponta cabeça, ele (o desenho) fica igual”. E relatos como o de A47, 
referindo-se aos desenhos da peça: “... pois os traços são perfeitos e exigem 
medidas para que fiquem do mesmo tamanho”. 
Ainda, no que diz respeito à matemática encontrada na confecção da 
cerâmica,  o aluno 8 fez uma ligação com elementos da Etnomatemática quando 
afirmou que “Há algumas formas e essas formas complementam umas as outras, 
formando repetição, um entrelaçado como nas produções dos balaios”  
Relações como a explicada nessa fala do estudante 8 mostram a diferença 
de concepções ocorridas no decorrer do ano letivo, em que novos conhecimentos 
são adquiridos e uma parcela deles acaba fazendo parte dos referenciais culturais 
dos estudantes.  
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Em relação ao objeto artesanal bola de cipó, a categoria Espaço e Forma 
também foi explicada sob a denominação de vários termos como esfera, esférica, 
corpo redondo, bola, formato redondo, forma arredondada e forma redonda entre as 
respostas dos estudantes. Entretanto, o termo que mais surgiu foi o entrelaçamento 
formando triângulos, como pode ser observado nas respostas seguintes:  
Foi usada na forma de triângulos trançados em embaixo e dentro do outro 
(A22); 
Formas geométricas aparecem na bola de cipó e grandes diferenças entre 
vários ângulos, formando triângulos (A9); 
A bola de cipó na hora da montagem foi se formando figuras geométricas, 
mas a que mais aparece é o triângulo, de vários tamanhos e formas (A34). 
Uma das respostas que chamou a atenção foi a de A32, que aglutinou tudo 
o que viu num discurso só, um pouco confuso, mas interessante: 
Com linhas, formas, vértices, lados e triângulos. Dá para medir todos os 
lados dos triângulos e seu formato é a própria matemática porque contem 
traços, vértice, ângulo, diagonais, horizontal e vertical, também é esférica 
sua forma. 
No que diz respeito à bola de cipó, foi a peça artesanal que obteve o menor 
número de respostas, mais da metade dos estudantes não visualizou matemática na 
sua composição. Convém mostrar duas falas, de A17 e A47 que enfatizaram a não 
existência da matemática e a dúvida de A51: 
O artesão só juntou os cipós, não usou Matemática, a forma redonda é um 
detalhe (A17); 
Não tem matemática porque é um trabalho manual e é só trançado 
formando uma bola de cipó (A47); 
Não sei se o artesão utilizou a matemática, às vezes penso que sim outras 
que não por causa de na hora de fazer ter um cuidado para fazer e montar 
as linhas (A51). 
Os relatos mostram que cada resposta deve ser respeitada dentro da sua 
concepção, isto é, somente a forma do objeto ou o seu trançado não caracteriza 
presença de matemática, entretanto, a dúvida na última resposta poderia indicar 
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uma aproximação com a categoria Crenças Matemáticas, que foi interpretada como 
o cuidado, a exatidão, a concentração e o resultado perfeito. 
Perfeição foi um dos termos usados na relação da pêssanka com a 
matemática, interpretado como pertencente à categoria Crenças Matemáticas. 
Nessa categoria, a pêssanka teve uma pontuação expressiva, observadas nas falas 
dos alunos: 
Os artesão usaram nos desenhos que são todos iguais e na mesma ordem 
(A23); 
Ela (a pêssanka) tem formas geométricas, seus desenhos bem detalhados, 
e repetitivos, é um trabalho demorado, mas muito bonito, seus desenhos 
foram feitos manualmente e, deve ser com muita paciência, pois ficaram 
praticamente perfeitos (A49); 
Pois os traços são incrivelmente perfeitos e praticamente do mesmo 
tamanho e com praticamente as mesmas medidas (A47); 
Os desenhos são milimetricamente medidos para que ficassem exatamente 
iguais (A11). 
Observou-se nessas proposições discentes e interpretou-se que elas se 
reportam a elementos geométricos, mas também indicam relações intrínsecas de 
perfeição, exatidão, igualdade, ordenação, concentração, paciência e raciocínio, 
cujos elementos são, muitas vezes, indispensáveis à realização de atividades 
matemáticas. 
Quanto às categorias Espaço e Forma e Grandezas e Medidas, os discursos 
dos estudantes, relacionando-as com a pêssanka, enfatizaram, principalmente, 
medidas perfeitas e exatas, simetria, ângulos, figuras geométricas, divisão do 
espaço curvo e tamanho dos desenhos. Nota-se, também, a presença de vocábulos 
pertencentes à categoria Números e Operações, como cálculos. Como pode ser 
observado nas respostas: 
Pois há várias figuras geométricas e o artista de algum modo teve que fazer 
um cálculo para que os desenhos fechassem quase do mesmo tamanho 
(A27); 
Sim, pois ela tem muitos detalhes e precisa ser calculado os ângulos e as 
medidas (A3); 
Sim, porque os desenhos têm formas geométricas e as linhas têm vários 
tipos e eixos de simetria (A14); 
Sim, foi marcado pontos no ovo para medir cada espaço exatamente com a 
mesma medida e as estrelas de dois tamanhos diferentes (A58). 
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Diante do exposto, verifica-se que em relação à pêssanka, as respostas dos 
alunos não diferiram muito das apresentadas na Ficha 1, no entanto, no cômputo 
dos vocábulos, observou-se que houve acréscimo aos pertencentes à categoria  
Crenças Matemáticas e os dados referentes à Grandezas e Medidas tiveram uma 
diminuição significativa. Isso evidencia a mudança de concepção de matemática por 
parte dos estudantes. Essa mudança, segundo Passos (2010) e Barbosa (2005), 
pode advir de novos conhecimentos sobre o assunto, novos enfoques, novo 
aprendizado. 
O cômputo das respostas referentes a cada objeto e suas respectivas 
categorias pode ser observado no quadro 8, que relaciona os dados da Ficha 1 e da 
Ficha 10, estabelecendo semelhanças e diferenças nos resultados obtidos com os 
estudantes da pesquisa. 
 Categorias 
Números e 
Operações 
Grandezas e 
Medidas 
   Espaço e        
Forma 
Crenças 
Matemáticas 
Ficha  
1 
Ficha 
10 
Ficha  
1 
Ficha 
10 
Ficha  
1 
Ficha 
10 
Ficha  
1 
Ficha 
10 
O
b
je
to
 a
rt
e
s
a
n
a
l 
 
Bordado 
em ponto 
de cruz 
5% 18% 31% 16% 52% 44% 12% 9% 
Toalha de 
crochê 
16% 17% 28% 25% 34% 49% 22% 22% 
Cerâmica 21% 6% 29% 19% 34% 56% 18% 19% 
Bola de 
cipó 
4% 5% 12% 15% 77% 72% 8% 8% 
Pêssanka 5% 6% 35% 22% 50% 48% 10% 24% 
Quadro 8 – Comparativo entre os resultados referentes às Fichas 1 e 10. 
Fonte: Autoria própria 
Como se pode observar, os dados do quadro 8 revelam o pensamento no 
início das Oficinas de Geometria, em relação à concepção de matemática e depois 
de um trabalho realizado com os estudantes, em relação a diversas Geometrias. 
Um aspecto relevante apresentado nos dados revela-se na bola de cipó, em 
que praticamente não mudaram seus percentuais em relação às categorias, 
enquanto que os outros objetos tiveram uma relativa mudança de concepção por 
parte dos estudantes. 
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Dessa forma, conclui-se que os estudantes da pesquisa tanto reconheceram 
a presença de matemática na confecção de peças artesanais, quanto as 
relacionaram com os conteúdos abordados no ano letivo. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Nessa pesquisa procurou-se responder a questão: Como ensinar noções de 
Geometrias usando Arte e Matemática? Neste estudo objetivou-se introduzir 
conceitos básicos de Geometrias em aulas de Matemática do Ensino Médio. A 
metodologia fundamentou-se na aplicação de sequências de atividades a 53 alunos 
de 2as séries do Ensino Médio, de um colégio estadual da cidade de Rio Negro, no 
Estado do Paraná.  
Ressalta-se que o diagnóstico inicial com os estudantes da pesquisa a 
respeito dos conhecimentos de Geometrias, foi determinante na organização das 
atividades da pesquisa, tendo em vista que a partir dos dados coletados foi possível 
verificar o conhecimento deles a respeito de conceitos geométricos e utilizá-los na 
metodologia adotada e na preparação das aulas.  
Quanto às atividades envolvendo anamorfose, percebeu-se que houve 
interação dos estudantes com as atividades, gerando motivação e interesse em 
aprender, em utilizar os recursos tecnológicos e aplicá-los em imagens anamórficas. 
As atividades introdutórias com filmes e apresentação de slides foram essenciais à 
aprendizagem de anamorfose, bem como a utilização da metodologia triangular de 
Barbosa (2005) que auxiliou a apresentação de conceitos e de aplicações 
cotidianas, envolvendo anamorfoses por meio de seu histórico, de análise de 
imagens e de fazer artístico. 
Quanto às Oficinas de Geometrias, a metodologia de trabalho em equipe 
possibilitou interação entre seus membros que se auxiliaram mutuamente na 
realização das atividades. Entretanto, em muitos momentos essa prática gerou 
indisciplina e falta de comprometimento com o trabalho a ser realizado.  
Analisando-se a metodologia adotada, ou seja, a de utilizar-se de várias 
aulas no mesmo dia para a realização das oficinas, verificou-se que essa ideia não 
foi proveitosa, pois deixou alguns alunos cansados e desmotivados. Da mesma 
forma os relatos escritos com as concepções dos estudantes acerca das atividades, 
gerou-lhes descontentamento e reclamações por terem que escrever nas aulas de 
Matemática. No entanto, no contexto da realização da pesquisa os relatos escritos 
apresentaram-se significativos, pois com eles foi possível verificar com mais clareza 
os dados e os resultados. 
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Também é importante relatar que a filmagem das oficinas com o intuito de 
registro e verificação posterior dos dados, apresentou-se estressante e incomodativa 
durante sua realização, porém, do ponto de vista de reflexão pedagógica, mostrou-
se eficaz. 
Após a análise dos trabalhos realizados pelos estudantes nas Oficinas de 
Geometrias, pode-se perceber que a utilização de materiais manipuláveis nas 
atividades investigativas propiciou momentos de aprendizagem e de reflexão por 
parte dos estudantes ao utilizar-se e adaptar-se ao material disponível. Ao mesmo 
tempo, eles puderam intuir e experimentar formas distintas de usar o mesmo 
material e obter resultados diferentes, podendo escolher e opinar sobre 
metodologias e procedimentos, bem como justificá-las perante sua escolha. 
A análise dos resultados permitiu, ainda, constatar que na utilização de 
material manipulável, juntamente com os registros em esquemas gráficos das fichas 
de acompanhamento, ocorreram conversões entre os diversos registros de 
representações semióticas, conforme a teoria de Duval (2003). Mas também se 
constatou que houve dificuldades dos estudantes em realizar conversões dos 
conceitos geométricos entre os registros de representação de retas do plano para as 
superfícies esférica e elipsoide. Cabe ressaltar que o mesmo aconteceu com os 
registros de representações de triângulos e quadriláteros nas diferentes superfícies. 
Pode-se perceber, por exemplo, que alguns alunos que tiveram dificuldades nesse 
tipo de atividade, também o manifestaram na realização de cálculos numéricos e 
algébricos, mostrando que necessitavam de maior atendimento individual nas aulas 
de Matemática. 
Ao se citarem as dificuldades estudantis, cabe também lembrar as 
dificuldades de percurso metodológico que ocorreram na aplicação do material. Na 
proposta de pesquisa com observação participante, o pesquisador se insere no 
grupo pesquisado, acompanhando o objeto da investigação. Fiorentini e Lorenzato 
(2012) explicam que se torna comum quando o pesquisador é o professor de sala de 
aula, confundir o andamento da sua aula com a pesquisa propriamente dita. De fato, 
em muitos momentos na aplicação das atividades, foi necessário manter um certo 
distanciamento da ação e um tratamento interpretativo da aprendizagem dos alunos, 
episódio que num ambiente de ensino sem o propósito da pesquisa, talvez se 
tomasse um outro direcionamento pedagógico. Pode-se citar como exemplo a 
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atividade de interpretação de linhas na superfície esférica, que precisou de 
explicações não previstas na organização das sequências de atividades, a qual foi 
realizada depois da aplicação do material, para não misturar com os resultados da 
pesquisa. 
Cabe relatar, também, as dificuldades de interpretação do conhecimento de 
geometrias não-euclidianas, que, particularmente, não fizeram parte da formação 
matemática inicial, e que, neste momento do estudo foram apenas estudadas 
mediante a literatura disponível. Verificou-se que há necessidade, ainda, de um 
estudo mais aprofundado, com professores pesquisadores do assunto e não 
somente por meio de leituras e estudos independentes. 
Outro fator de dificuldade no decorrer dessa pesquisa refere-se aos períodos 
destinados às oficinas de geometrias, que foram aglutinados em manhãs de 
trabalho. Num outro momento pedagógico se abortaria a ideia, usando apenas as 
aulas da própria disciplina, dentro do horário normal de aula, mas como se tratava 
da pesquisa e de uma organização prévia, seguiu-se o preconizado. 
Nesse ínterim, apesar das dificuldades encontradas, relata-se que as aulas 
investigativas contribuíram significativamente para que os estudantes 
experimentassem as diversas superfícies dos modelos de sólidos geométricos e 
estabelecessem semelhanças e diferenças entre conceitos geométricos e suas 
representações, aplicados às superfícies plana, cilíndrica, esférica e elipsoide. Tal 
análise contribuiu para o entendimento dos alunos acerca da anamorfose que ocorre 
na transferência de uma imagem do plano para a superfície curva. 
Nesse contexto, tendo em vista a anamorfose ocorrida, foi possível ampliar o 
seu estudo por meio de entendimento de perspectiva, de linhas de visada e pontos 
de fuga, configurando aplicações em registros fotográficos e apresentações de 
slides, em sala de aula, propiciando o contato dos estudantes com a tecnologia 
disponível no colégio de aplicação da pesquisa. 
Não obstante as dificuldades apresentadas pelos estudantes, na realização 
das atividades, entende-se, baseando-se nos estudos de Duval (2009), que a 
aprendizagem de um conceito matemático depende da apreensão ou produção de 
uma representação semiótica dele. Entende-se também que a produção de uma 
representação semiótica pode ser realizada por meio de desenhos anamórficos e de 
expressões gráficas. 
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Portanto, nesta pesquisa, verificou-se que uma das formas de se ensinar 
Geometrias pode estar alicerçada nos conceitos de anamorfose, pois suas 
aplicações, dependendo do ponto de vista do observador, propiciam uma visão 
diferente da Geometria Euclidiana. Sendo anamorfose, conteúdo ligado diretamente 
à perspectiva, configura-se conteúdo tanto de Matemática quanto de Arte. 
Nesse sentido a aplicação da pesquisa aos estudantes propiciou a 
integração de Arte e Matemática, nas aulas de Matemática. Essa integração foi 
possível, principalmente, por meio de Geometria Projetiva aplicada na sequência de 
atividades envolvendo anamorfoses, propiciando estudo de perspectiva, envolvendo 
ponto de fuga e linhas de visada, que configuram anamorfose.  
A interdisciplinaridade ocorreu também em Oficinas de Geometrias e foi 
possível por meio de registro de representações semióticas de retas, triângulos e 
quadriláteros, em distintas superfícies de material manipulável, como a plana, a 
cilíndrica, a esférica e a elipsoide.  
Outra forma de trabalho pedagógico com Geometrias, verificado nesta 
pesquisa, pode ser realizado com conversões de distintos registros de 
representações semióticas envolvendo elementos e figuras geométricas, 
representadas em distintas superfícies que tanto podem ser interpretadas como 
pertencentes a estudos matemáticos, quanto artísticos. Cabe lembrar que na 
confecção de pêssankas, o artesão que as compõem utiliza-se dessa conversão, 
instintivamente. Lembrar também que os estudantes da pesquisa visualizaram a 
inserção da Matemática na confecção de artesanatos e na peça pronta. Ou seja, 
embora os artesãos não reconheçam, eles utilizam matemática em suas 
composições artesanais.  
A respeito das duas formas de ensino exemplificadas, apresenta-se o 
material didático destinado a professores de Matemática e de Arte, intitulado “O 
Ensino de Arte e Matemática: abordagens geométricas” que aborda, explica e 
sugere atividades envolvendo anamorfose e representações geométricas, em 
diversas superfícies. 
Porém, ressalta-se que o material é apenas uma sugestão de 
encaminhamento pedagógico, o qual pode ser adaptado à realidade de cada 
professor e do contexto escolar a ser utilizado.  
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Por fim, entende-se que a aplicação das sequências de atividades aos 
alunos da 2ª série do Ensino Médio, em aulas de Matemática, resultou em um 
grande aprendizado, tanto para os alunos, quanto particular. Aos alunos, propiciou 
diferentes atividades envolvendo distintas metodologias, diferindo das usuais aulas 
expositivas de Matemática.  
A aplicação da pesquisa aos estudantes também propiciou a integração de 
Arte e Matemática, nas aulas de Matemática. Essa integração foi possível, 
principalmente, por meio de Geometria Projetiva aplicada na sequência de 
atividades envolvendo anamorfoses, propiciando estudo de perspectiva, envolvendo 
ponto de fuga e linhas de visada, que configuram anamorfose.  
A interdisciplinaridade ocorreu também em Oficinas de Geometrias e foi 
possível por meio de registro de representações semióticas de retas, triângulos e 
quadriláteros, em distintas superfícies de material manipulável, como a plana, a 
cilíndrica, a esférica e a elipsoide.  
Particularmente, a pesquisa proporcionou uma reflexão da prática 
pedagógica, sobre a necessidade de ampliação do conhecimento teórico e a 
experiência de usar a interdisciplinaridade de forma articulada, amparada pela 
literatura e inovadora, do ponto de vista dos procedimentos realizados. 
Ainda cabe ressaltar, que, particularmente, o aspecto mais importante, sob o 
ponto de vista da pesquisa, foi conhecer anamorfose e aplicá-la diretamente às 
aulas de Matemática, usando Arte. Além disso, verificar que um conceito pode 
mudar o foco, o direcionamento de um pensamento, de um conhecimento, gerando 
novas e possíveis conexões interdisciplinares e, a partir delas, ver o mundo com 
outros olhos, os olhos de artista matemático. Assim, apontam-se sugestões para 
futuros trabalhos. 
Sendo professor, na prática pedagógica sempre se está em permanente 
estudo e busca metodológica, para inovação das aulas. A inserção de Arte nas aulas 
de Matemática não é novidade, entretanto, as práticas propostas, muitas vezes, 
envolvem materiais e técnicas que não são compatíveis com o contexto das escolas. 
No entanto, a prática da visão geométrica pode ser realizada no próprio 
ambiente escolar, com poucos recursos. A procura por padrões geométricos pode 
acontecer desde a simples observação de uma flor, da textura de um tecido até a 
repetição de figuras num papel. 
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O que se torna necessário é um olhar aguçado e criatividade, fatores que 
não necessitam de grandes investimentos. Toda cidade possui em sua história, em 
sua cultura, elementos étnicos em que um olhar aguçado pode determinar padrões 
de repetição. O pátio de uma praça, a tecelagem de um cesto, a textura de uma 
parede ou o teto de uma igreja podem ser exemplos para serem usados em aulas de 
Matemática.  
Ao introduzir o olhar matemático em suas aulas, o professor poderá inserir 
um novo conceito, uma nova concepção, uma nova visão ao estudo de Matemática 
e, com certeza, o aluno verá o mundo de forma diferente, a partir de suas novas 
concepções. 
Particularmente, intenciona-se pesquisar a relação matemática inserida nos 
ornamentos existentes na Capela “Cônego José Ernser”, do Paço Municipal de Rio 
Negro, objetivando usar esse espaço cultural e artístico nas aulas de Matemática.  
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Concessão de Imagem, Concepção  e Obra 
 
Pesquisa para Dissertação do Curso de Mestrado Profissional da UTFPR – Ponta 
Grossa – PR 
Pesquisa de campo sobre a poética da composição de Pêssankas. 
Público Alvo; artistas e artesãos que trabalham com composições  
Pesquisadora: Simone Semmer 
Orientadores: Sani de Carvalho Rutz da Silva e Marcos Cesar Danhoni Neves 
 
A pesquisa, realizada sob a forma de filmagens e áudio, será analisada sob o ponto 
de vista fenomenológico, dentro da concepção artística e científica da composição e 
métodos usados na confecção de pêssankas.  
Os registros serão feitos mediante entrevista, por meio de filmagens, fotografias e 
gravações e ainda, pesquisa bibliográfica e estudo de caso nas pêssankas 
adquiridas. 
Este termo é para certificar que eu, ___________________________________ 
_______________________________________________________________ 
concordo em participar da pesquisa, dando permissão para ser filmado e 
fotografado, bem como a minha fala analisada perante a pesquisa a ser realizada. 
Também concordo que as pêssankas de minha autoria possam ser analisadas, 
fotografadas e utilizadas, didaticamente, citando a autoria. 
Estou ciente de que, ao término da pesquisa, essas informações e os resultados 
poderão ser divulgados, citando-se a fonte. 
Ponta Grossa, ____________ de _________________de ____________. 
Nome: 
RG  
 
Pesquisadora 
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APÊNDICE B - Concessão de Imagem, Concepção  e Obra dos Alunos 
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Concessão de Imagem, Concepção  e Obra dos Alunos 
 
Pesquisa para Dissertação do Curso de Mestrado Profissional da UTFPR – Ponta 
Grossa – PR 
Pesquisa aplicada do material didático envolvendo geometrias não-euclidianas. 
Público Alvo: alunos da 2ª série do Ensino Médio do Colégio Estadual Dr. Ovande do 
Amaral em Rio Negro, Pr 
Pesquisadora: Simone Semmer 
Orientadores: Sani de Carvalho Rutz da Silva e Marcos Cesar Danhoni Neves 
 
A pesquisa realizada sob a forma de fotografias, imagens, vídeo e áudio 
será analisada sob o ponto de vista fenomenológico, dentro da concepção artística e 
científica, envolvendo a aplicação do material didático referente a geometrias não-
euclidianas. 
Os registros serão feitos mediante filmagens, fotografias e gravações das 
aulas e oficinas relacionadas ao trabalho na escola. 
Este termo é para certificar que eu, ______________________________________ 
__________________________________________________________________, 
RG __________________________________________________, abaixo assinado, 
responsável pelo(a) menor  _____________________________________________ 
 
 
concordo com que ele(a) participe da pesquisa, dando permissão para ser filmado e 
fotografado, bem como os trabalhos escolares divulgados, respeitando a identidade 
incógnita de cada aluno. 
Ponta Grossa, ____________ de _________________de ____________. 
 
Assinatura  
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APÊNDICE C - AVALIAÇÃO DIAGNÓSTICA 
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Folha 1                                                       seu código ................ data .../ ......./ ....... 
Complete as frases, se precisar de mais espaço, use o verso:  
1) Geometria é : 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................ 
 
2) Para se estudar Geometria precisa-se de: 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
3) Escolha uma das frases para completá-la, conforme a sua vida de estudante 
 
Já vi Geometria em outras disciplinas além da Matemática, 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................ 
Nunca vi Geometria fora das aulas de Matemática.  
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
 
Nunca vi, nem estudei Geometria, 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
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Folha 2                                                           seu código ................ data .../ ......./ ....... 
 
 
Quais são as figuras geométricas que você conhece? Você consegue fazer uma lista 
com 10 figuras?  Se não souber os nomes, pode desenhá-las. 
 
 
1 _________________ 
2 _________________ 
3 _________________ 
4 _________________ 
5 _________________ 
6 _________________ 
7 _________________ 
8 _________________ 
9 _________________ 
10 ________________ 
 
 
 
 
 
 
Se conhecer mais figuras, use o verso da folha 
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Folha 3                                                      seu código ................ data .../ ......./ ....... 
 
 
Escreva o nome das figuras geométricas conforme o desenho, utilizando o 
espaço abaixo de cada figura. 
Se não souber o nome, escreva se não sabe ou se não lembra. 
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Folha 4                                                                                           ................................. 
Indique  a planificação de cada figura geométrica espacial, usando cores para 
a legenda  
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Folha 5                                                                                            ........................ 
 
Escreva os nomes dos elementos marcados nas figuras geométricas. 
                                                                              
  
 
 
 
 
Na figura geométrica, escreva a quantidade de vértices, lados, ângulos e 
diagonais  
 
 
 
 
 
........vértices 
 
........... lados 
 
.............ângulos 
 
...........diagonais 
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Folha 6                                                                                       ....................... 
Na  figura geométrica, marque a quantidade de arestas, faces e vértices 
 
 
 
............. arestas  
 
............... faces 
 
............... vértices 
 
 
Marque com um X os polígonos e com um O os não polígonos  
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Folha 7                                                                                               ........................... 
Marque o quadrinho com um X para os poliedros e com O para os polígonos  
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
    
Classifique os triângulos em 
 


escaleno
isósceles
 E em 





retângulo
oobtusângul
acutângulo
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Folha 8                                                    
Classifique os quadriláteros 
em 
 








trapézio
losango
gramoparalelo
quadrado
retângulo
 
 
 
 
 
 
  
Marque um X nas figuras simétricas  
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Folha 9                                                                                      ................... 
Coloque o eixo de simetria nas figuras quando houver 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
Classifique as simetrias das figuras em bilateral, de translação, de rotação e ou 
radial 
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APÊNDICE D -  MATERIAL DIDÁTICO UTILIZADO NAS OFICINAS DE GEOMETRIAS 
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PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA 
 
MATERIAL A SER APLICADO NA PESQUISA DE GEOMETRIAS NÃO-
EUCLIDIANAS 
 
COMPARAÇÕES GEOMÉTRICAS EM SUPERFÍCIES PLANAS E CURVAS 
 
Simone Semmer 
 
 
Ao iniciar o trabalho de pesquisa, cada aluno escreveu seu nome numa lista 
numerada, sendo identificado pelo número que escolheu, precedido da letra A 
(aluno). 
Exemplo: 
 
código nome 
A1 Maria Aparecida Alves 
A2 Breno Augusto Silva 
A3 Ana Claudia Girouz 
A4 Vitor Brunoviscki 
 
 
 
ATIVIDADE 1 
 
Análise de artesanato 
 
Objetivo:  
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Material: Cinco objetos de artesanato, sendo uma toalha de crochê, um bordado em 
ponto cruz, um pote de cerâmica decorado, uma bola feita de cipó e uma pêssanka.  
 
 
  
Figura 1 
Toalha com bordado e crochê 
Figura 2 
Detalhe do bordado 
Figura 3  
Detalhe do crochê 
  
 
Figura 4 
Pote de cerâmica 
Figura 5 
Bola de cipó 
Figura 6  
Pêssanka 
 
 
Uma ficha de atividades (ficha1) 
 
Desenvolvimento:  
Os objetos devem ser mostrados aos alunos, um a um, e sem maiores 
explicações, solicitando a eles que que observem e que estimem se os produtores 
dos artesanatos utilizaram a Matemática em sua composição. 
Cada aluno receberá uma ficha onde marcará afirmativa ou negativamente e, 
se afirmativamente, poderá explicar como imagina que o artesão utilizou a 
Matemática. 
Os alunos serão identificados em cada atividade escrita mediante o código 
pré-estabelecido. 
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Solicitar que respondam a ficha 1. 
 
 
Ficha 1 
 
Código do aluno (a)........................................data ........./ ......../ .......... 
 
1) Os objetos mostrados pela professora precisaram de matemática para ser 
realizados? Responda separadamente para cada objeto. 
 
a) Crochê             (    ) sim                 (    ) não             (    ) não sei 
Se sim, de que forma foi utilizada? De que maneira os artesãos podem ter utilizado 
matemática? Explique. 
_____________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
b) Bordado          (    ) sim          (    ) não                (    ) não sei 
Se sim, de que forma foi utilizada? De que maneira os artesãos podem ter utilizado 
matemática? Explique. 
_____________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
________________________________________________ 
 
c) Cerâmica        (    ) sim          (    ) não                (    ) não sei 
Se sim, de que forma foi utilizada? De que maneira os artesãos podem ter utilizado 
a Matemática? Explique. 
_____________________________________________________________
___________________________________________________________________
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___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
________________________________________________ 
 
d) Bola de cipó        (    ) sim          (    ) não                (    ) não sei 
Se sim, de que forma foi utilizada? De que maneira os artesãos podem ter utilizado 
a Matemática? Explique. 
_____________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
________________________________________________ 
e) Pêssanka        (    ) sim          (    ) não                (    ) não sei 
Se sim, de que forma foi utilizada? De que maneira os artesãos podem ter utilizado 
a Matemática? Explique. 
_____________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
________________________________________________ 
 
 
 
 
ATIVIDADE 2 
 
Cobertura de superficies 
 
Objetivo: Verificar que a superfície plana de um papel adesivo pode ou não se 
adaptar a outras superfícies como, por exemplo, as superfícies curvas de um 
cilindro, de uma esfera e de um elipsoide. Estabelecer semelhanças e diferenças 
entre superfícies curvas de sólidos geométricos. 
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Material: Tesoura; papel adesivo com malha pontilhada; modelos de sólidos 
geométricos de isopor: cilindro, esfera e elipsoide. 
 
Desenvolvimento:  
Solicitar que os alunos se reúnam em equipes de, no máximo, cinco alunos 
em cada. 
Distribuir para as equipes o material necessário. 
Solicitar que os alunos cubram as superfícies curvas dos objetos de isopor 
com o papel adesivo, sem excluir os pontos das linhas e colunas pontilhadas, 
representadas no papel. Ou seja, poderão recortar o papel adesivo, cuidando para 
não recortar e descartar os pontos representados no papel, inserindo o papel sobre 
a superfície curva de cada modelo de sólido geométrico. 
 
 
Figura 7 
Exemplo do papel adesivo com malha pontilhada 
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Deixar os alunos recortarem e colarem o papel nas superfícies curvas, sem 
explicar qual seria o melhor procedimento. Ao verificar possíveis problemas de 
percurso, questioná-los sobre como estão procedendo, fazendo com que eles 
reflitam e experimentem a adaptação do papel adesivo sobre as superfícies dos 
modelos de sólidos geométricos. 
Solicitar que respondam as questões da ficha 2 
 
Ficha 2 
 
Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
 
Ao colar o papel adesivo sobre os modelos de sólidos geométricos, 
descrever as dificuldades e facilidades: 
 
1) Ao colar o papel adesivo sobre a superfície do cilindro, discuta no 
grupo e escreva suas considerações: 
a) Foi necessário cortar o papel adesivo?    
b) Se sim, como foi realizado o corte?  
c) Precisou medir a superfície, como foi realizada a colagem? 
d) Precisou sobrepor o papel adesivo em algum momento? 
e) Descreva a realização da atividade e o resultado da colagem. 
 
2) Ao colar o papel adesivo sobre a superfície da esfera, discuta no 
grupo e escreva suas considerações: 
 
a) Para colar o papel adesivo precisou recortar o papel? Se sim, de que 
forma foi feito? 
b) O papel adesivo ficou completamente colado na superfície da esfera? 
c) Precisou sobrepor o papel adesivo em algum momento? 
d) Comparando com a colagem sobre a superfície curva do cilindro, foi 
mais fácil, mais difícil ou não houve diferenças? 
e) Descreva o procedimento do recorte e da colagem e como ficou o 
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resultado final. 
f) Compare, agora, as superfícies do cilindro e da esfera, descrevendo 
como ficaram com o papel adesivo colado. 
 
3) Ao colar o papel adesivo sobre a superfície do elipsoide, discuta no 
grupo e escreva suas considerações: 
 
a) Para colar o papel adesivo sobre a superfície do elipsoide, precisou 
cortar o papel? Se sim, de que forma foi realizado? 
b) Foi necessário sobrepor o papel adesivo em algum momento? 
c) Comparando a colagem sobre a superfície curva do elipsoide com a 
colagem sobre a superfície curva da esfera, houve diferenças no 
procedimento? 
d) Descreva o procedimento de recorte e da colagem e como ficou o 
resultado final. 
e) Compare, agora, as superfícies cobertas com o papel adesivo do 
cilindro, do elipsoide e da esfera, escrevendo as semelhanças e 
diferenças do procedimento realizado. Explique como foi realizada a 
colagem e como ficou colado no cilindro, na esfera e no elipsoide, 
comparando-as. 
 
 
 
 
Comentar com os alunos sobre suas dificuldades em colar o papel adesivo e 
quais seriam as possíveis soluções para cobrir as superfícies curvas dos três 
modelos de sólidos geométricos (cilindro, esfera e elipsoide) 
Relembrar aos alunos que o cilindro pode ser planificado com dois círculos e 
um retângulo e que a cobertura da esfera com papel é possível com biângulos ou 
biláteros. Explicar que a cobertura das superfícies curvas com papel adesivo pode 
ser realizada com papel recortado.  
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Para o cilindro, o recorte pode ser feito com a planificação da superfície curva, 
um retângulo cuja dimensões sejam equivalentes às medidas da altura do cilindro e 
do comprimento da circunferência da base. E para as superfícies curvas da esfera e 
do elipsoide, pode-se usar a técnica japonesa, que cobre superfícies curvas com 
papel, usando recortes.  
Trata-se da técnica dos ovos washi, utilizada para o revestimento de ovos, 
sendo possível sua utilização em outras superfícies curvas como a da esfera, por 
exemplo. 
Usar slides das imagens ou cartazes explicativos do procedimento tradicional 
japonês, explicando os passos de recorte e colagem. Na figura 1 o processo da 
dobragem do papel ao meio, sendo cortado em tiras (figura 2). O desdobre acontece 
em seguida (figura 3) e a colagem da parte central do papel circundando o centro 
vertical do ovo (figura 4). O término da colagem, tira a tira, sobrepondo algumas 
partes da tira de papel fino (figura 5). 
 
  
 
Figura 8 
Papel washi dobrado 
Figura 9 
Papel washi sendo cortado 
 
Figura10 
Papel washi sendo desdobrado 
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Figura 11  
Colagem do papel no ovo 
Figura 12 
Término da colagem do papel no ovo  
 
O papel washi é bem fino, assemelha-se ao papel de seda (aproximadamente 
20 g/m2) e é dobrado e recortado em tiras retangulares, deixando uma tira horizontal 
para o meio do ovo. As tiras do papel washi se sobrepõem na superfície curva 
devido à forma convexa do ovo e sua gramatura favorece a sobreposição, sem 
deixar espesso. 
Semelhantemente, o papel adesivo pode ser recortado para recobrir as 
superfícies de uma esfera e de um elipsoide. No entanto, o papel adesivo possui 
gramatura maior que o papel washi (aproximadamente 80g/m2). A diferença nas 
gramaturas impede que o papel adesivo se sobreponha na superfície, necessitando 
recortar tiras triangulares que não se sobreponham. Porém, essa informação não 
deve ser comentada antes que os alunos sintam a necessidade de recortar as tiras. 
Seguindo as instruções de composição de ovos washi, a esfera e o elipsoide 
de isopor podem ser cobertos com o papel adesivo recortado, seguindo o gráfico de 
recorte (figura 13).  
Já a superfície curva do cilindro pode ser coberta normalmente com o papel 
adesivo, pois é possível a sua planificação. 
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Figura 13 
Gráfico, grade de pontos para recorte 
 
 
Solicitar que os alunos preencham a ficha 3. 
 
Ficha 3  
 
Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
 
1) Ao colar o papel adesivo sobre as superfícies da esfera e do 
elipsoide usando a técnica washi, discuta com o grupo as facilidades 
e dificuldades do procedimento:    
 
a) O modelo de recorte (figura 13) facilitou a colagem sobre a esfera?  
b) O modelo de recorte (figura 13) facilitou a colagem sobre o elipsoide? 
c) Precisou sobrepor o papel em algum momento? Compare a colagem da 
esfera e do elipsoide. 
d) Como ficou o resultado final? Ficou melhor que a colagem anterior sem 
o modelo de recorte (figura 13)? Estime se pode haver um método mais 
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adequado para recortar o papel adesivo, dando sugestões de 
encaminhamento e de procedimento do recorte de papel adesivo. 
 
 
Em seguida, o professor deve comentar com os alunos a possibilidade de 
usar gráficos de recortes mais adequados para as superfícies (figura 14). Perguntar 
aos alunos se alguma equipe tem sugestões. 
 
 
Figura 14 
Gráfico,  nova grade de pontos para recorte 
 
 
Solicitar que os alunos utilizem os novos gráficos de recorte (figura 14) para 
realizar a cobertura das superfícies curvas da esfera e do elipsoide. 
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As medidas das tiras verticais podem ficar maiores que os objetos, resultando 
em sobreposições, necessitando, portanto, recortar um pedacinho de cada tira, cuja 
medida a ser cortada será visível durante a experiência, ao iniciar a colagem. É 
conveniente deixar que os alunos cheguem a essa conclusão, experimentando e 
refletindo sobre o assunto. 
 
Solicitar que os alunos preencham a ficha 4. 
 
Ficha 4 
 
Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
 
1) Ao colar o papel adesivo sobre as superfícies da esfera e do 
elipsoide usando a técnica washi, discuta com o grupo as facilidades 
e dificuldades do procedimento:  
 
a) O recorte do modelo ficou mais adequado para a colagem na esfera? 
b) Houve sobreposição do papel na colagem do modelo sobre a esfera? 
c) Precisou recortar algum pedaço do modelo para que se adequasse à 
superfície da esfera? 
d) O recorte do modelo ficou mais adequado para a colagem no elipsoide? 
e) Houve sobreposição do papel na colagem do modelo sobre o elipsoide? 
f) Precisou recortar algum pedaço do modelo para que se adequasse à 
superfície da esfera? 
g) Compare os três resultados das esferas cujas superfícies curvas foram 
cobertas com o papel adesivo. Qual esfera ficou com a superfície 
coberta mais adequada? 
h) Compare os três resultados dos elipsoides cujas superfícies curvas 
foram cobertas com o papel adesivo. Qual elipsoide ficou com a 
superfície coberta mais adequada? 
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Discutir com os alunos os resultados da colagem sobre as superfícies curvas, 
esclarecendo possíveis dúvidas de encaminhamento.  
Na sequência, questionar os alunos sobre a possível planificação  e cobertura 
da esfera e do elipsoide: Como seria possível realizar uma colagem de papel sobre 
as superfícies curvas sem sobrepor o papel? 
Mostrar imagens sobre procedimentos de cobertura de superfícies e de 
tesselação utilizadas por artesãos, designers, cartógrafos e outros profissionais. 
 
   
   
 
 
 
Figura 15 
Exemplos de cobertura de superfícies curvas 
 
Conversar com os alunos sobre a criatividade dos artesãos e artistas e os 
conhecimentos necessários para realizar a cobertura de superfícies não planas e as 
dificuldades dos geógrafos em transpor os mapas do papel para o globo e vice-
versa. Analisar, também, as dificuldades para transpor imagens do papel para 
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superfícies de cilindros, cones, esferas e elipsoides e os procedimentos para que as 
imagens fiquem ou não anamorfas. 
 
  
 
 
cilíndrica cônica  Plana ou azimutal 
 
Figura 16 
Projeções do globo terrestre 
  
 
 
 
ATIVIDADE 3 
 
Linhas entre dois pontos 
 
Objetivo: estudar as propriedades da ligação entre dois pontos em quatro 
superfícies diferentes: plano, cilindro, esfera e elipsoide. 
 
Material: goniômetro simples, conhecido como transferidor; goniômetro de acetato; 
canetas de retroprojetor, tesoura; tiras de papel adesivo colorido (2 a 3 mm de 
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largura); malha pontilhada impressa em cartolina; cilindro, esfera e elipsoide de 
isopor. 
 
Desenvolvimento:  
Distribuir os alunos, preferencialmente, nas mesmas equipes da atividade 2. 
Primeiramente, distribuir o material necessário para cada equipe, solicitando 
que o usem conforme as indicações do professor. 
 
Superfície plana da cartolina 
 
De posse da cartolina com a malha pontilhada, o professor poderá esclarecer 
que ela representará a superfície plana euclidiana. Os alunos deverão escolher dois 
pontos da malha impressa, denominando-os de A e B, marcando-os com a caneta 
de retroprojetor. 
Em seguida, com o auxílio das tiras de papel adesivo colorido, representar 
uma linha ligando os dois pontos. Ou seja, a tira de papel colorido deverá ser colada 
na cartolina, passando pelos dois pontos escolhidos. Indagar aos alunos se há 
outras formas de ligar os pontos, se há possibilidade de determinar mais linhas que 
passem pelos pontos A e B. 
Revisar que, na Geometria Plana ou Euclidiana, dois pontos determinam uma 
reta. E que a reta é infinita, apesar de que a cartolina não favoreça a visualização. 
Lembrar que a quantidade de pontos também é infinita, sendo possível determinar 
infinitas retas. 
Solicitar que, com o auxílio das tiras de papel adesivo colorido, sejam 
representados na superfície plana uma reta paralela e uma reta perpendicular à reta 
AB, usando os pontos da malha. Ao realizar a reta paralela, identificar dois pontos, 
nomeando-os de A‟ e B‟. Pode-se usar o goniômetro para fazer ângulos precisos. 
Solicitar que preencham a ficha 5. 
 
Ficha 5 
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Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
 
Observe o esquema abaixo, é uma representação da cartolina usada na 
atividade 3. 
 
 
Figura 17 
Esquema da cartolina 
 
 
a) Marque na ficha, no esquema da cartolina, os pontos escolhidos e 
denominados de A e B. 
b) Represente a linha de papel adesivo colorido, usando caneta colorida. 
c) Marque no esquema da ficha as retas paralela e perpendicular realizadas 
na cartolina. Identifique a reta paralela com a letra a  e a reta 
perpendicular pela letra b . 
d) Marque os pontos A‟ e B‟ da reta paralela à AB no esquema. 
e) Foi possível realizar mais de uma linha que passa pelos pontos A e B? 
f) Qual a medida dos ângulos quando a reta b  intercepta a reta AB? 
g) Qual a medida dos ângulos quando a reta b  intercepta a reta a ? 
h) Marque as medidas dos ângulos no esquema acima.  
i) Compare as medidas dos ângulos da reta AB com os da reta A‟B‟. As 
medidas dos ângulos são iguais? Há algum padrão de repetição nas 
251 
medidas dos ângulos? 
 
 
Discutir as respostas dos alunos, ouvindo suas argumentações. Verificar se a 
reta perpendicular (b )de todas as equipes ao interceptar a reta paralela ( a ) à AB 
formou ângulos retos. Ou seja, verificar se a reta b , perpendicular à AB também 
ficou perpendicular à reta a . 
 
Superfície curva do cilindro 
 
Na sequência, indicar que utilizem a superfície curva do cilindro marcada com 
uma malha pontilhada, realizando a mesma atividade feita com a cartolina. Ou seja, 
escolher dois pontos na superfície curva do cilindro, nomeando-os de C e D, ligando 
os dois pontos com uma tira de papel adesivo colorido. Representar uma reta 
paralela e uma perpendicular à reta CD. O goniômetro de acetato pode ser útil para 
marcar os ângulos na superfície curva do cilindro. 
 
Preencher a ficha 6. 
 
Ficha 6 
 
Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
 
Observe a figura 15, é uma representação de um cilindro cuja superfície 
curva apresenta uma malha pontilhada. Use-o como esquema de 
representação da atividade no cilindro. 
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Figura 18 
Imagem parcial da superfície pontilhada do cilindro 
 
 
a) Marque no esquema, os pontos escolhidos e denominados de C e 
D. 
b) Represente a linha de papel adesivo colorido, usando caneta 
colorida. 
c) Marque as retas paralela  ( a ) e perpendicular (b ) realizadas na 
superfície do cilindro.  
d) Foi possível realizar mais de uma linha passando por C e D? 
e) Ao realizar a reta paralela ( a ) à reta CD, escolha dois pontos da 
reta a  no esquema, marcando-os no esquema usando C‟ e D‟. 
f) Ao realizar a reta perpendicular (b ) à reta CD, quais as medidas 
dos ângulos quando a reta b  intercepta a reta CD? 
g) Quais as medidas dos ângulos quando a reta b  intercepta a reta 
a ?  
h) Marque as medidas dos ângulos no esquema. 
i) Os ângulos que foram medidos possuem a mesma medida quando 
a reta perpendicular (b ) intercepta a reta CD e quando intercepta a 
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reta C‟D‟? 
 
Discutir com os alunos as questões respondidas, verificando a possibilidade 
da linha se apresentar como uma reta, uma curva, uma circunferência ou uma 
espiral, conforme os pontos escolhidos. Por exemplo: se os pontos escolhidos 
formarem uma reta paralela à base do cilindro, a reta circundará o cilindro, formando 
uma circunferência. 
Conversar com os alunos sobre o uso do goniômetro de acetato e comparar 
as medidas realizadas com a cartolina e com o cilindro. 
 
Superfície curva da esfera 
 
Na sequência, realizar a mesma atividade com a superfície da esfera, coberta 
com uma malha pontilhada. Então, marcar dois pontos E e F, ligar os dois pontos, 
usando uma tira de papel adesivo colorido, fazendo uma reta. Representar na 
superfície esférica, uma reta paralela ( a ) e uma reta perpendicular (b ) à reta EF. 
Para realizar a reta perpendicular, será usado o goniômetro de acetato. 
 
Preencher a ficha 7. 
 
Ficha 7 
 
Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
 
Observe o esquema abaixo, é uma representação de uma esfera  cuja 
superfície curva apresenta uma malha pontilhada. 
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Figura 19 
Imagem parcial da superfície pontilhada de uma esfera 
 
 
a) Marque no esquema (figura16), os pontos escolhidos e 
denominados de E e F. 
b) Represente a linha de papel adesivo colorido usando caneta 
colorida. 
c) Foi possível marcar mais de uma linha passando por E e F? Se foi 
possível, marque no esquema (figura 16). 
d) Marque a reta paralela ( a ) realizada na superfície da esfera. 
Escolha dois pontos da reta e marque-os no esquema usando E‟ e 
F‟. 
e) Foi possível realizar a reta paralela à EF na superfície da esfera? O 
que aconteceu quando a reta paralela foi representada na esfera? 
f) Marque a reta b , perpendicular à reta EF realizada na superfície da 
esfera  
g) Foi possível realizar a representação da reta perpendicular à EF na 
superfície da esfera?  
h) O que aconteceu quando a reta perpendicular foi representada na 
superfície esférica?  
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i) Ao realizar a reta b , perpendicular à reta EF, quais as medidas dos 
ângulos quando a reta intercepta a reta EF?  
j) Quais as medidas dos ângulos quando a reta b  intercepta a reta 
a ? Marque as medidas dos ângulos no esquema. 
k) Os ângulos medidos possuem a mesma medida quando a reta 
perpendicular intercepta a reta EF e quando intercepta a reta E‟F‟? 
 
 
Discutir as respostas das questões da ficha, introduzir conceitos da Geometria 
Elíptica, questionando como foi possível representar as retas paralela e 
perpendicular à reta EF. 
Explicar os elementos da Geometria Elíptica, como os círculos máximos e os 
círculos menores, e que as retas na superfície da esfera são os círculos máximos. 
Esclarecer que duas retas sempre irão se interceptar em dois pontos, formando 
biângulos e que na superfície esférica não haverá retas paralelas. 
 
Superfície curva do elipsoide 
 
Realizar a mesma atividade na superfície curva do elipsoide. Ao marcar os 
pontos, solicitar que utilizem as letras G e H, e que determinem a reta GH, uma reta 
paralela e uma reta perpendicular à GH, podendo utilizar o goniômetro de acetato 
para acertar os ângulos retos. 
Solicitar que os alunos preencham a ficha 8 
 
Ficha 8 
 
Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
 
Observe o esquema abaixo, é uma representação de um elipsoide cuja 
superfície curva apresenta uma malha pontilhada. 
256 
 
 
Figura 20 
Imagem parcial da superfície pontilhada de uma esfera 
 
Compare as atividades realizadas na esfera, com as realizadas no 
elipsoide. 
 
a) As retas representadas na superfície da esfera e as retas representadas 
na superfície do elipsoide apresentaram semelhanças.  Explique as 
semelhanças. 
b) É possível dizer que além de semelhanças entre as representações das 
retas nas superfícies da esfera e do elipsoide, há, também, diferenças. 
Explique as diferenças. 
 
 
ATIVIDADE 4 
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Triângulos e ângulos internos 
 
 
Objetivo: Verificar a soma dos ângulos internos de um triângulo em superfícies 
distintas. 
 
Material: goniômetro simples de plástico, conhecido como transferidor; goniômetro 
de acetato; régua graduada em cm e mm de plástico; régua graduada em cm e mm 
de acetato, tesoura; tiras de papel adesivo colorido (2 a 3 mm de largura); malha 
pontilhada impressa em cartolina; cilindro, esfera e elipsoide de isopor com 
superfícies pontilhadas. Uma ficha de registro (ficha 9). 
 
Desenvolvimento:  
Distribuir os alunos nas mesmas equipes anteriores, entregando-lhes o 
material a ser utilizado. 
Iniciar o trabalho com a cartolina. Escolher três pontos não alinhados, 
representar um triângulo, usando como vértices os pontos escolhidos e ligando-os 
com as tiras de papel adesivo colorido. Utilizar a nomenclatura ABC. 
Medir os ângulos internos do triângulo ABC. Realizar a soma dos ângulos 
internos, registrando o desenho e as medidas dos ângulos na ficha de atividades.  
Repetir a mesma atividade com as superfícies pontilhadas do cilindro, da 
esfera e do elipsoide, utilizando as nomenclaturas DEF para o triângulo do cilindro, 
GHI para o triângulo representado na esfera e JKL para o triângulo representado no 
elipsoide. 
Preencher a ficha 9. 
 
Ficha 9 
 
Código dos alunos(as) ........................................data ........./ ......../ .......... 
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1) Observe o esquema abaixo, é uma representação da cartolina usada 
na atividade 3. 
 
 
Figura 17 
 
 
a) Marque no esquema, os pontos escolhidos e denominados de A, B e 
C. 
b) Represente os lados do triângulo ABC, usando caneta colorida. 
c) Marque as medidas dos três ângulos internos do triângulo. 
d) Realize a soma das medidas dos três ângulos internos do triângulo 
ABC. 
 
2) Observe a figura abaixo: ela é a representação de um cilindro, cuja 
superfície curva apresenta uma malha pontilhada. Use-a como 
esquema de representação da atividade abaixo. 
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Figura 18 
 
 
a) Marque no esquema, os pontos escolhidos e denominados de D, E e F. 
b) Represente os lados do triângulo DEF, usando caneta colorida. 
c) Marque as medidas dos três ângulos internos do triângulo. 
d) Realize a soma das medidas dos três ângulos internos do triângulo 
DEF. 
 
 
3) Observe o esquema abaixo: ele é a representação de uma esfera  cuja 
superfície curva apresenta uma malha pontilhada. 
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Figura 19 
 
a) Marque no esquema, os pontos escolhidos e denominados de G, H e I. 
b) Represente os lados do triângulo GHI, usando caneta colorida. 
c) Marque as medidas dos três ângulos internos do triângulo. 
d) Realize a soma das medidas dos três ângulos internos do triângulo GHI. 
 
4) Observe o esquema abaixo: ele é a representação de um elipsoide  
cuja superfície curva apresenta uma malha pontilhada. 
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Figura 20 
 
a) Marque no esquema, os pontos escolhidos e denominados de J, K e L. 
b) Represente os lados do triângulo JKL usando caneta colorida. 
c) Marque as medidas dos três ângulos internos do triângulo. 
d) Realize a soma das medidas dos três ângulos internos do triângulo JKL. 
 
 
 
Discutir com os alunos os resultados encontrados, socializar as 
representações dos triângulos nos modelos de sólidos geométricos, fazendo 
comparações entre os triângulos encontrados.  
Mostrar aos alunos exemplos de triângulos representados nas superfícies 
esférica e elipsoide, cujas medidas dos ângulos internos somam mais de 180º, 
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explicando as propriedades e as diferenças das Geometrias com relação aos 
triângulos. 
 
 
Figura 21 
Exemplos de triângulos representados nas superfícies da esfera e do elipsoide 
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ATIVIDADE 5 
 
 
Anamorfose de quadrilátero 
 
Objetivo: verificar a anamorfose resultante da projeção de um quadrilátero da 
superfície plana para as superfícies curvas. 
 
Material: goniômetro plástico e de acetato; régua graduada em cm e mm de plástico 
e de acetato, tesoura; tiras de papel adesivo colorido (2 a 3 mm de largura); malha 
pontilhada impressa em cartolina; cilindro, esfera e elipsoide de isopor com 
superfícies pontilhadas, com um quadrilátero projetado.  
 
Desenvolvimento:  
Solicitar que os alunos se reúnam em equipes de, no máximo, com cinco 
alunos, preferencialmente, nas mesmas equipes anteriores. Distribuir o material para 
cada equipe. Solicitar que leiam com atenção a ficha 9, realizem as medidas, 
discutam as questões da ficha e as respondam, de acordo com o material recebido. 
Cada equipe receberá um quadrilátero diferente para analisar a anamorfose. 
Cabe ao professor organizar diferentes medidas de lados e ângulos de quadriláteros 
e em posições diferentes sobre as superfícies (figura 22). 
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Figura 22 
Exemplos dos quadriláteros representados na cartolina 
 
Ao receber o quadrilátero representado na cartolina, cada equipe deverá 
representá-lo nas superfícies curvas do cilindro, da esfera e do elipsoide (figura 23), 
medindo os lados e os ângulos internos do quadrilátero, anotando a variação de 
medidas resultantes da anamorfose. 
Cada equipe deverá apresentar as suas conclusões a respeito da anamorfose 
do quadrilátero às demais equipes. 
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Figura 23 
 
Exemplos da representação dos quadriláteros 
 
 
ATIVIDADE 6  
 
Diagnose do artesanato 
 
Refazer a ATIVIDADE 1, com a ficha 1 e os objetos artesanais. 
Verificar se há diferença na concepção dos alunos, quanto à Matemática 
usada pelos artesãos que fizeram os objetos. 
 
 
 
 
